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RESUMO

Aquicultura é o processo de produgdo em cativeiro, de organismos predominantemente
aquaticos. Empreendedores que trabalham com a aquicultura buscam novas técnicas para a
melhoria das préticas de manejo e reducdo dos danos causados ao meio ambiente. Como
alternativa pode-se citar o cultivo integrado, que proporciona um melhor aproveitamento das
areas de producao, ja que os residuos gerados por uma espécie podem ser aproveitados por
outra, aumentando a eficiéncia do sistema e mantendo a integridade dos ecossistemas. Nos
altimos anos o cultivo integrado de peixes com camardes tem crescido no Brasil. Vérios
estudos tém demonstrado a viabilidade técnica e econ6mica deste sistema de criagdo. Existem
diversas espécies nativas de camardes de agua doce com potencial para criacdo comercial,
porém a espécie exética, Macrobrachium rosenbergii, introduzida no Brasil, foi a que melhor se
adaptou a criagdo em cativeiro. O lambari do rabo amarelo, Astyanax altiparanae, € uma espécie
rastica, de pequeno porte, que possui facil adaptacdo ao ambiente confinado. Devido a estas
condicdes, essa espécie é considerada com grande potencial para a aquicultura, tanto para
consumo como para o mercado de iscas vivas para a pesca esportiva. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o desempenho produtivo de camardes de dgua doce Macrobrachium rosenbergii livres
em viveiro em cultivo integrado, com lambaris Astyanax altiparanae confinados em tanques-

rede em duas densidades de estocagem.

Palavras-chave: Cultivo integrado, Aquicultura, Producdo em cativeiro, Sustentabilidade
ambiental.



ABSTRACT

Aquaculture is the production process in captivity, of predominantly aquatic organisms.
Entrepreneurs who work with aquaculture are looking for new techniques to improve
management practices and reduce damage to the environment. As an alternative, we can
mention the integrated cultivation, which provides a better use of the production areas, since
the waste generated by one species can be used by another, increasing the efficiency of the
system and maintaining the integrity of the ecosystems. In recent years, the integrated
cultivation of fish with shrimp has grown in Brazil. Several studies have demonstrated the
technical and economic viability of this breeding system. There are several native species of
freshwater shrimp with potential for commercial breeding, but the exotic species,
Macrobrachium rosenbergii, introduced in Brazil, was the one that best adapted to captive
breeding. The yellow tailed lambari, Astyanax altiparanae, is a rustic, small species, which has
easy adaptation to the confined environment. Due to these conditions, this species is
considered to have great potential for aquaculture, both for consumption and for the live bait
market for sport fishing. The objective of this work was to evaluate the productive
performance of free freshwater shrimp Macrobrachium rosenbergii in an integrated nursery,

with lambaris, Astyanax altiparanae confined in net tanks in two stocking densities.

Key words: Integrated farming, Aquaculture, Captive farming, Environmental sustainability.

Vi



1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Aquicultura

Atualmente, a aquicultura é considerada uma das atividades do setor produtivo que mais
se desenvolveu no Brasil nas tultimas décadas, o que possibilitou o desenvolvimento
socioecondmico de regides imprdprias para a agricultura, criando empregos e fixando o
pescador artesanal nas comunidades (EMBRAPA, 2018).

Segundo a FAO (2018), a produgdo total de pescado em 2016, atingiu 171 milhdes de
toneladas. A captura de pescado em 4guas continentais foi de 11,6 milhdes de toneladas,
representando 12,8% da produg¢do mundial de captura de pescado. A producao na aquicultura
continental de peixes, foi de 54,1 milhdes de toneladas, sendo que (51,4%) do total foi
proveniente da aquicultura continental e (28,7%), da aquicultura marinha. Na producao
mundial da aquicultura o Brasil estd em 13° lugar com 0,6 milhdes de toneladas, em 1° lugar

estd a China, com mais de 49,2 milhdes de toneladas produzidas em 2016 (FAO, 2018).

1.2. Progresso da Aquicultura.

Durante o periodo pré-histérico (9.000 AC), o homem comecou a se fixar e criar
comunidades, o que fez com que reduzisse a disponibilidade da caga ao seu redor (ATALAY
e HASTOREF, 2006). Durante este periodo, ndo existem sinais arqueolodgicos de atividade ligada
ao cultivo de organismos vivos aquaticos, que ndo a pesca extrativista (BOWMAN, 1980).
OLIVEIRA (2009) relata que foram encontrados registros histéricos evidenciando a técnica da
aquicultura, em documentos e manuscritos chineses datados de 4.000 anos atras, e sendo
mencionada até em hieréglifos egipcios. Empregando pouca ou nenhuma, tecnologia na
aquicultura, e a piscicultura consistia em armazenar diversas espécies de peixes, em um
ambiente propicio, que ndo demandava adicao de insumos ou recursos externos.

Nos dias atuais a aquicultura é uma importante fonte alimentar e, tem uma grande
contribuicdo para os estoques alimenticios mundiais, mostrando que a aquicultura, apresenta-
se como sendo uma atividade que vem compensando a pratica extrativista, que tem
ultrapassado seus limites sustentdveis, e revela-se como uma opgao interessante para

empreendedores de todos os portes (SANDOVAL JUNIOR, 2010).



Empreendedores que trabalham com a aquicultura estdo buscando novas técnicas para a
melhoria das préticas de manejo e reducdo dos danos causados ao meio ambiente. Como
alternativa pode-se citar o cultivo integrado, que proporciona um melhor aproveitamento das
areas de producdo, j& que os residuos gerados por uma espécie podem ser aproveitados por

outra, aumentando a eficiéncia do sistema (MELO et al., 2016).

1.3.  Aquicultura no Brasil.

A producao brasileira de pescado em 2018 foi de 722.560 toneladas com crescimento de
4,5%. E segundo dados da FAO (2018), em 2016 a regido Sul brasileira, teve a maior producao,
com 178.500 toneladas, seguida pela regido Sudeste, com 115.300 toneladas. Figura 1 mostra a

produgdo brasileira de pescado via aquicultura continental em 2016.

ot 4

CINCO MAIORES PRODUTORES
[1L-  PARANA 129.900 t
[ZL- sAoPAuULO 73.200 t
B RONDONIA 72.800t

B mATO GROSSO 54.510 t
[SL SANTACATARINA  45.700 t

TOTAL DA PRODUCAO BRASILEIRA 2019:
722.560 t

FIGURA 1 - Producao no Brasil, da aquicultura continental, por regiao (Mil/toneladas).
Fonte: ANUARIO PEIXE BR (2019)



1.4.  Sistemas integrados na aquicultura

Sistemas integrados de aquicultura podem ser definidos como sistemas de aquicultura que
compartilham recursos com outras atividades aquicolas ou de agricultura (FAO, 2013).
Atualmente muitos autores confundem sistemas integrados com Aquicultura Sustentavel,
Aquicultura Responsével, e outros (Marques et al., 2016). Também nao deve ser confundido
com “policultivo”, que é a arte de cultivar duas espécies num mesmo viveiro, muitas vezes
sem haver o compartilhamento (Zimmermann et al., 2010).

O policultivo é praticado na China ha mais de mil anos, estendendo-se gradativamente
para outras regides no mundo (Opuszynski e Shireman, 1995). O sistema integrado é realizado
principalmente para aumentar a producdo do cultivo, por meio da utilizacdo mais eficiente
dos recursos naturais disponiveis, como as fontes alimentares e o espaco de cultivo. Além
disso, o sistema otimiza o uso das instalagdes e da mao de obra, ampliando a sustentabilidade
ambiental e econdmica (Silva et al., 2006), podendo ser altamente produtivo, podendo ser
muito lucrativo e pode diminuir, o impacto ambiental (Valenti, 2002). Nesse contexto o cultivo
integrado se encaixa nos principios da aquicultura sustentavel, uma vez que visa reduzir o
impacto ambiental da atividade, melhorando a eficiéncia da alimentacao, a qualidade da agua
e aumentando a renda dos produtores (Martinez-Porchas ef al., 2010)

Nos dltimos anos o cultivo integrado de peixes com camardes, vem sendo disseminada no
Brasil, destacando-se o cultivo integrado de tildpias com camardo (Marques et al., 2016).
Alguns estudos tém demonstrado a viabilidade técnica e econdmica deste sistema de criagdo

(Valenti, 2002; Rodrigues, 2017).

1.5. O camardo de agua doce, Macrobrachium rosenbergii

O Macrobrachium rosenbergii, mais comumente conhecido como camardo da Malasia
(FIGURA 2), é uma espécie exdtica originaria dos paises do Indo-Pacifico (Malasia, India,
Vietna, Bangladesh), sendo foi introduzida no Brasil em meados de 1977 (Ribeiro e Logato,
2016). Este crustaceo faz parte da macrofauna bentdnica de ecossistemas aquaticos, sendo
encontrado junto ao fundo de rios, lagos, reservatorios e regides estuarinas (Holthuis, 1950;
Ling, 1969). Apresenta preferéncia por 4gua com temperaturas na faixa de 28 a 30°C, que é
considerada ideal para seu cultivo (Valentl, 1985). Temperaturas inferiores a 15°C sdo letais

para M. rosenbergii, promovendo grande mortalidade, sendo esta minimizada, no ambiente



natural, com migra¢des para dreas mais quentes ou de menor profundidade, onde ha
possibilidade, de elevar a sua temperatura corpérea (Cavalcanti et al., 1986). Na natureza, sua
dieta é onivora, alimentando-se de organismos zoobentonicos (vermes, moluscos, larvas e
insetos aquaticos) e vegetais (algas, plantas aquaticas, folhas tenras, sementes e frutas) (Ling e

Merican, 1961; Ling, 1969).

FIGURA 2 - Camarao adulto Macrobrachium roéenberéii. Foto tirada na dependéncia do APTA
regional, Pindamonhangaba SP. Fonte: DIAS. V. N.

O ciclo produtivo deste animal inicia-se no rio (regido de agua dulcicola) e sua
metamorfose se completa préximo ao mar (regido de d4gua salobra), ou seja, as fémeas ovigeras
descem os rios em direcdo as regides estuarinas onde liberam as larvas através da eclosdo dos
ovos situados em sua cavidade abdominal. Apés 20 a 28 dias as larvas se metamorfoseiam em
pos-larvas e retornam as regides de dgua doce, para seguir o seu ciclo de vida. A Figura 3,
apresenta um desenho esquematico do ciclo de vida da espécie M. rosenbergii, no ambiente

natural.
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FIGURA 3 - Ciclo de vida do camarao de dgua doce M. rosenbergii, em
ambiente natural. Fonte: VALENTI (1999)

No Brasil, existem diversas espécies nativas de camardes de agua doce com potencial para
criacdo comercial, porém, a espécie exotica M. rosenbergii melhor se adaptou a atividade de
criagdo em cativeiro, superando as outras, devido principalmente, as suas caracteristicas
biolégicas, tais como: facil reproducdo em cativeiro, alta fecundidade, répida taxa de
crescimento, rusticidade e resisténcia a doengas (Sick e Beaty, 1974; Coelho et al., 1981; Valent],
1985).

A criagdo desta espécie, constitui uma atividade comprovadamente lucrativa e com
mercado promissor. O cultivo em cativeiro envolve duas etapas: a producao de pos-larvas ou
larvicultura e a engorda. A larvicultura é a etapa mais onerosa e complexa do cultivo, devido
aos altos investimentos em infraestrutura, equipamentos laboratoriais e custos operacionais,
exigindo pessoal treinado para a sua execugdo. A engorda é realizada em viveiros escavados
com agua doce (rio ou minas), devido alguns animais apresentam um crescimento, mais

rapidamente que os outros, em decorréncia do fendmeno assincronico (dominancia). Apés 5 a



7 meses, dependendo de fatores ambientais como temperatura, alimentacao, teor de oxigénio
dissolvido, entre outros fatores, comecam a aparecer camardes de tamanho comercial, com 30g
e 1lcm. Por esta razdo recomenda-se fazer a despescas seletivas. Esta despesca deve ser
realizada a cada 15 dias, nos viveiros de engorda e ap6s quatro ou cinco despescas seletivas,
faz-se a despesca total (Valenti et al., 201). Para o cultivo desta espécie e mais indicado e
utilizado o sistema de cultivo semi-intensivo, uma vez que a espécie nao tolera intensificagao,
devido ao seu comportamento territorialista.

Devido a sua biologia e comportamento, os camardes de dgua doce sdo excelente opgao
para cultivos integrados com peixes ndo carnivoros, j4 que sdo onivoros e detritivoros e
ocupam o espago bentodnico dos viveiros, podendo aproveitar muito bem detritos e residuos

de racdo gerados pela piscicultura (Marques et al., 2016).

1.6. O lambari-do-rabo-amarelo, Astyanax altiparanae.

O nome popular “lambari” é aplicado a um grupo de peixes de pequeno porte, pertencente
a familia dos caracideos, que se distribuem amplamente na regiao neotropical, e povoam lagos,
pequenos riachos e grandes rios formadores das bacias hidrogréficas (Martinez e Colus, 2002).

O lambari Astyanax altiparanae, ou lambari-de-rabo-amarelo, apresenta grande importancia
ecologica, comercial e econdmica. Esta espécie é rastica, podendo atingir 10 a 15 cm de
comprimento e 60 g de peso, apresentando facil adaptagdo ao ambiente de cultivo. Possui
habito alimentar onivoro, aceita bem a alimentagdo artificial, tem um ciclo de vida rapido,
crescimento precoce, alta fecundidade, chegando a maturidade sexual com cerca de quatro
meses de idade em condicdes de cultivo e desovando mais de uma vez por ano. Devido a essas
condicdes, essa espécie é considerada grande potencial para a aquicultura (Porto-Foresti et al.,
2001; Garutti, 2003; Sabbag et al., 2011). Porém, as informacdes na literatura, para o tempo de
despesca ainda sdo conflitantes. A maior parte dos autores recomendam que a despesca, seja
feita com 60 a 120 dias.

A produgdo brasileira de lambaris no ano de 2015 foi de 244 toneladas, e movimentou cerca
de R$ 1,6 milhoes, sendo que a regido sudeste é a maior produtora e o estado de Sdo Paulo o
maior produtor, com aproximadamente 74 toneladas correspondendo a 29% da producao
nacional (IBGE, 2015).

O desenvolvimento da criagdo de lambari no Brasil ocorreu principalmente, pela demanda

por iscas vivas para a pesca esportiva. Nos dias atuais observa-se o crescimento de varios



outros nichos de mercado voltados a lambaricultura, como: petiscos para consumo humano,
peixe forrageiro em lojas de aquariofilia e para enriquecimento ambiental e ornamental e de
alimento para espécies carnivoras (Silva et al., 2011).

Atualmente existe alternativas tecnolégicas para o cultivo de lambari, podendo se destacar
a criacdo em sistema integrado, com outras espécies de animais como os camardes e até mesmo
outros peixes, principalmente aqueles ndo carnivoras maiores como o pacu. Entretanto, a
criagdo do lambari com peixes maiores apresenta uma dificuldade de manejo, principalmente
durante a despesca dos peixes maiores, pode resultar em significativa mortalidade dos
lambaris, devido as lesdes e estresse causados durante a manipulagdo das redes de arrasto,
sendo, por isso, mais indicada a pratica do monocultivo para um melhor desempenho da
criagdo ou cultivo integrado com os lambaris confinados em tanque rede (Porto-Foresti et al.,
2001). No cultivo integrado, com camardes e lambaris, os lambaris possuem ciclo de cultivo,
mais curto (60 a 120 dias) do que os dos camardes (150 a 180 dias), os produtores podem optar

pelo cultivo do lambari em confinamento.
2. OBJETIVOS
2.1. Geral
Avaliar o desempenho produtivo de camardes de dgua doce Macrobrachium rosenbergii lives
em viveiro em cultivo integrado com lambaris Astyanax altiparanae confinados em tanques-
rede em duas densidades de estocagem.
2.2. Especificos
a) Comparar o desempenho produtivo do camardes e lambaris em cultivo integrado
e monocultivo, tanto de camardes como de lambaris;

b) Comparar duas densidades de cultivo de lambaris em sistema integrado com

camardes (25 e 50 peixes m3 de viveiro);



3. APRESENTACAO DO ARTIGO

Com a finalidade de publicar os resultados do presente trabalho, foi elaborado o artigo
cientifico intitulado “Desempenho produtivo de camardes de agua doce Macrobrachium
rosenbergii e lambaris Astyanax altiparanae em cultivo integrado”, o qual sera apresentado
a seguir, no capitulo 1 conforme as normas para publicacio do periddico cientifico
“Aquaculture Research”, classificado como o nivel B-1 no QUALIS/CAPES, para a 4rea de

“Zootecnia e Recursos Pesqueiros”.
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(A ser encaminhado a publicacao no periédico Aquaculture Research)

Desempenho produtivo de camardes de agua doce (Macrobrachium rosenbergii) e lambaris

(Astyanax altiparanae) em cultivo integrado.
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Desempenho produtivo de camardes de dgua doce Macrobrachium rosenbergii e lambaris

Astyanax altiparanae em cultivo integrado

Productive performance of freshwater prawns Macrobrachium rosenbergii and lambaris

Astyanax altiparanae in integrated culture

Vanderson Natale Dias, Sérgio Henrique Schalch, Helcio Luis de Almeida Marques,

Fisheries Institute — Sdo Paulo State Agricultural Department, Av. Francisco Matarazzo 455, 05001-
900 Sdo Paulo, SP, Brazil.

Abstract

Global production of freshwater prawns has grown greatly, and there is now a trend towards
sustainable forms of cultivation, such as integrated fish farming. Thus, the objective of this
work was to evaluate the productive performance of free freshwater prawns Macrobrachium
rosenbergii in nursery in integrated cultivation with lambs Astyanax altiparanae confined in
net tanks at two stocking densities (25 and 50 m-3). The experiment was carried out at the
Center of Aquaculture of the Regional Pole of the Paraiba Valley, APTA, SAA, in
Pindamonhangaba (SP), using 16 masonry tanks with 16 m=2 and tanks (TR) with 1.20 m= for
confinement two lambaris. A cycle of shrimp cultivation (133 days) and two cycles of lambaris
cultivation (70 and 63 days) were carried out, following a completely randomized design with
four treatments: ML: lambaris monoculture; MC: Shrimp monoculture; LC50: Integrated
culture; CL25: Integrated culture. The zootechnical indicators evaluated were: survival, mean
individual weight and length, biomass, productivity, specific growth rate and apparent feed
conversion. Data were submitted to the Shapiro-Wilks, Bartlett, ANOVA and Tukey tests. The
environmental variables analyzed were: temperature, dissolved oxygen and pH of the water,
weekly in the nurseries and inside the TR. Once every 30 days, water samples were collected
for the determination of the total ammonia nitrogen, total nitrogen and total phosphorus
content. The results showed that there was no significant difference between the zootechnical
indicators for the two species raised in monoculture or in integrated culture, and that the
density of 50 m- of nursery for lambaris was better than that of 25 m-3 of nursery , in terms of

productivity and biomass. The values of total nitrogen and total ammonia nitrogen in the
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inflow water of the nurseries were always higher than in the water outlet of the nurseries. It is
concluded that the integrated cultivation of the two species in the system studied is feasible

from the zootechnical point of view, for growth and production.

Keywords: Integrated production, Polyculture, Environmental sustainability, Network tanks.

Resumo

A produc¢ao mundial de camardes de agua doce tem crescido grandemente, sendo que
atualmente ha uma tendéncia em se praticar formas sustentdveis de cultivo, como o cultivo
integrado com peixes. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de
camardes de dgua doce Macrobrachium rosenbergii livres em viveiro em cultivo integrado com
lambaris Astyanax altiparanae confinados em tanques-rede em duas densidades de estocagem
(25 e 50 m=). O experimento foi realizado no Centro de Aquicultura do Polo Regional do Vale
do Paraiba, APTA, SAA, em Pindamonhangaba (SP), utilizando 16 tanques de alvenaria com
16 m-2e tanques rede (TR) com 1,20 m- para o confinamento dos lambaris. Foram realizados
um ciclo de cultivo de camarao (133 dias) e dois ciclos de cultivo de lambaris (70 e 63 dias),
seguindo um delineamento experimental inteiramente casualizado, com 4 tratamentos: ML:
Monocultivo de lambaris; MC: Monocultivo de camardes; CL50: Cultivo integrado; CL25:
Cultivo integrado. Os indicadores zootécnicos avaliados foram: sobrevivéncia, peso e
comprimento médios individuais, biomassa, produtividade, taxa de crescimento especifico e
conversao alimentar aparente. Os dados foram submetidos a aos testes de Shapiro-Wilks,
Bartlett, ANOVA e ao teste de Tukey. As varidveis ambientais analisadas foram: temperatura,
oxigénio dissolvido e pH da dgua, semanalmente nos viveiros e no interior dos TR. Uma vez
a cada 30 dias, foram coletadas amostras de dgua para a determinagdo do teor de nitrogénio
amoniacal total, nitrogénio total e fésforo total. Os resultados mostraram que ndo houve
diferenca significativa entre os indicadores zootécnicos para as duas espécies criadas em
monocultivo ou em cultivo integrado, e que a densidade de 50 m= de viveiro para os lambaris
foi melhor do que a de 25 m= de viveiro, em termos de produtividade e biomassa. Os valores
de nitrogénio total e nitrogénio amoniacal total na 4gua de entrada dos viveiros apresentaram-

se sempre maiores do que na saida da agua dos viveiros. Conclui-se que o cultivo integrado
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das duas espécies no sistema estudado é vidvel do ponto de vista zootécnico, para o
crescimento e produgao.

Palavras-chave: Produgdo integrada, Policultivo, Sustentabilidade ambiental, Tanques-rede.

Introdugao

A producdao mundial de camardes de dgua doce aumentou 12 vezes nas duas tltimas
décadas, ultrapassando a marca de 504 mil toneladas em 2017, com um valor de producédo de
US$ 4,1 milhoes (FAO, 2018). Esse crescimento se deve em grande parte ao avango da
tecnologia de producdo disponivel, e a sustentabilidade ambiental dessa atividade, por ser
pouco impactante ao meio ambiente.

O uso de tecnologias sustentdveis é uma interessante estratégia para agregar valor de
mercado para camardes de 4gua doce, como por exemplo os cultivos com baixa renovagdo da
agua e a reducdo no uso de ragdo artificial, além do cultivo integrado com peixes (Marques e
Moraes-Valenti, 2012). Com a demanda por proteina animal de boa qualidade e com a
preocupacdo com o meio ambiente, existe um consenso global de que a aquicultura deve ser
desenvolvida de acordo com principios sustentaveis, com uso racional dos recursos humanos
e ambientais (Costa-Pierce, 2010).

Atualmente sdo priorizadas praticas sustentaveis de cultivo de camardes de agua doce em
quase todos os paises do mundo. Uma delas é a integracao entre peixes nao predadores e
camardes, convivendo livremente no mesmo viveiro, no qual geralmente o peixe é a espécie-
alvo no cultivo e o camardo a espécie secundaria. Uma alternativa recente a esse sistema é o
cultivo integrado de peixes confinados em tanques rede e camardes livres no viveiro (Danaher
et al., 2007). Com este sistema de producado pode-se aumentar a variedade de espécies de peixes
a ser utilizada, como peixes carnivoros e espécies com ciclo de cultivo mais curto do que os
camardes, como por exemplo os lambaris.

O lambari do rabo amarelo Astyanax altiparanae, é uma espécie nativa do Brasil comum nos
rios e cérregos da bacia do alto rio Parana e em todo o Estado de Sao Paulo (Garutti e Britski,
2000). Essa espécie apresenta bom potencial para a piscicultura, pois é bem aceita como
alimento e bastante procurada como isca para a pesca esportiva. Ha um grande mercado para

a venda de lambaris como iscas vivas nas bacias dos rios Tieté, Grande e Parand, em S. Paulo,
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onde o produtor recebe o valor de R$ 0,13 a R$ 0,20 a unidade para os tamanhos pequeno e
grande respectivamente, com comprimento variando entre 4 e 8 cm (Silva et al., 2011).

O manejo alimentar de A. altiparanae em sistema de criacao foi estudado por Hayashi et al.
(2004) mas ainda sdo necessarias mais pesquisas sobre as técnicas de criagdo, como
crescimento, densidades de estocagem, avaliacdes da qualidade da 4gua e a relacdo custo
beneficio do sistema. Por outro lado, o policultivo de lambaris confinados em tanques-rede
com camardes M. amazonicum livres em viveiro foi testado com sucesso por Sussel et al. (2009)
e Rodrigues (2017) que sugerem a possibilidade de realizar dois ciclos de producdo de
lambaris (60 dias cada) para o mercado de iscas vivas no mesmo viveiro onde sdo produzidos
camardes em um ciclo de 120 a 150 dias. Marques e Boock (2012) também estudaram de forma
preliminar o cultivo de lambaris e camardes M. rosenbergii, ambos confinados em tanques rede.
Assim, sdo necessérios estudos para confirmar essas possibilidades e também comparar o
desempenho produtivo do cultivo integrado com o monocultivo, tanto de lambaris como de
camardes. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de camardes
de agua doce Macrobrachium rosenbergii criados em viveiro, em sistema de integracdo com
lambaris Astyanax altiparanae confinados em tanques rede, em duas diferentes densidades de

estocagem.

Material e métodos

Local do experimento e estruturas utilizadas

O experimento foi conduzido no Setor de Aquicultura do Polo Regional do Vale do Paraiba,
APTA, SAA, localizado em Pindamonhangaba (SP), utilizando-se 16 viveiros de alvenaria com
fundo natural, cada um medindo 16 m-2de area e 0,6 m de profundidade (volume ttil de 9,6
m-3), com vazdo de 0,1 L/s. O experimento ocorreu no periodo de dezembro de 2016 a maio
de 2017, consistindo em um ciclo de cultivo de camarao com 133 dias e dois ciclos de cultivo
de lambaris, com 70 e 63 dias de duragdo. Os viveiros foram previamente tratados com cal
virgem (100 g m?2) para desinfeccdo e eliminacdo de predadores, sendo posteriormente
preenchidos com agua e esvaziados para retirada do excesso de cal e em seguida preenchidos
novamente com agua. No dia seguinte ao completo preenchimento, foi realizado o
povoamento com pés-larvas de Macrobrachium rosenbergii adquiridos de uma larvicultura
comercial, com 30 dias de idade, com peso médio de 0,11 + 0,08 g e comprimento médio de

2,28 £ 0,53 cm.
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Todos os tanques rede (TR) utilizados no confinamento dos lambaris mediram 2x1x1 m,
sendo constituidos de uma armacgéo de ferro revestida com tela tipo “sombrite” com 1a 2 mm
de abertura de malha. Semanalmente os tanques-rede foram limpos externamente com uma
escova para a retirada do material de colmatagao que poderia dificultar a troca de 4gua com o
exterior do tanque.

No primeiro ciclo de cultivo, os alevinos de lambaris, com 3,6£0,5 cm de comprimento
médio e 0,58+0,25 g de peso médio, foram produzidos na unidade de pesquisa e
desenvolvimento (UPD) de Pirassununga, APTA-SAA-SP e encaminhados para
Pindamonhangaba (SP). Ap6s a chegada, os animais foram aclimatados por 3 a 4 dias em
tanques-rede, antes de serem colocados nos tanques de experimentacdo. No segundo ciclo os
alevinos foram produzidos no setor de aquicultura da APTA Regional, no Polo do Vale do
Paraiba, em Pindamonhangaba SP, tendo no dia do povoamento 2,8+0,3 cm de comprimento

médio e 0,31+0,12 g de peso médio.

Delineamento experimental e amostragens

No primeiro ciclo os lambaris foram confinados em TR instalados nos viveiros no mesmo
dia do povoamento com os camardes, seguindo um delineamento experimental inteiramente
casualizado (Figura 1), com 4 tratamentos e 4 repeticdes, totalizando 16 parcelas experimentais

da seguinte forma:

1. Tratamento MC - Monocultivo de camardes no viveiro, na densidade de 7 camardes m-2
(400m-3) de viveiro;

2. Tratamento ML - Monocultivo de lambaris confinados em TR na densidade de 50 lambaris
m-3 de viveiro, totalizando 480 lambaris distribuidos em 2 TR com 240 lambaris cada, ou
seja, 200 lambaris m=3.

3. Tratamento CL50 - Cultivo integrado de lambaris confinados em TR na densidade de 50
lambaris m=3 de viveiro, também distribuidos em 2 TR e camardes no viveiro, na
densidade de 7 camardes m-2.

4. Tratamento CL25 - Cultivo integrado de lambaris confinados em TR na densidade de 25
lambaris m3 de viveiro, totalizando 240 lambaris confinados em um tnico TR (200

lambaris m-) e camardes no viveiro, na densidade de 7 camardes m-=2
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Figura 1 - Desenho, sem escala, do delineamento experimental (desenhado pelos autores).

As densidades de lambaris confinados foram baseadas em informacdes de Sussel et al.
(2009) que obtiveram 100% de sobrevivéncia em lambaris cultivados por 4 meses em
densidades de até 320 lambaris m- de TR. J4 a densidade dos camardes foi menor do que a
geralmente utilizada por produtores, que é de 10 animais por m-2. Isto foi feito devido aos
tratamentos com cultivo integrado, que normalmente requerem uma densidade mais baixa de
camardes, e a opgao por realizar o tratamento do monocultivo com a mesma densidade dos
demais.

No segundo ciclo de cultivo seguiu-se exatamente o mesmo delineamento experimental, e
outros lambaris foram colocados nos mesmos TR e nos mesmos viveiros utilizados durante o
primeiro ciclo, sendo que os TR foram previamente lavados com dgua clorada da rede ptblica
de abastecimento para retirada do excesso de colmatagdo. Os camardes permaneceram nos
respectivos viveiros durante os dois ciclos de cultivo dos lambaris.

Nos primeiros 30 dias do primeiro ciclo de cultivo, os lambaris foram alimentados na
proporcao de 7% da biomassa estocada/dia, com racao comercial extrusada com pellets de 1,5
mm e 36% de proteina bruta, fornecida uma vez ao dia, a partir das 16 horas, sete dias por
semana. Verificou-se que essa quantidade era suficiente para a saciedade aparente dos
animais. Com o andamento do experimento esta quantidade diminuiu para 3% da biomassa

estocada. Nos primeiros 30 dias do segundo ciclo, devido ao menor tamanho dos lambaris,

17



estes foram alimentados na proporgao de 12% da biomassa estocada/ dia, com reducdo para
6% na metade final do ciclo. Verificou-se que essas propor¢des também foram suficientes para
a saciedade aparente dos animais. Para fins do célculo da conversao alimentar, toda a racao
fornecida foi pesada. Em ambos os ciclos, biometrias mensais foram realizadas em amostras
de pelo menos 10% dos animais em cada TR, para acompanhamento do crescimento e ajuste
da quantidade de racdo fornecida.

Para a alimentacdo dos camardes nos tratamentos, MC, CL25 e CL50, foi utilizada racao
especifica para camardes marinhos, com teor proteico de 32%, sendo a ragdo fornecida uma
vez ao dia, a partir das 16 horas, onde os camardes apresentam-se mais ativos, sendo esta na
proporcao didria de 10% da biomassa estocada no primeiro més, 5% no segundo més e 3% até
o final do experimento. Para acompanhamento do crescimento e ajuste da quantidade de racao
fornecida, foi realizada biometria mensal dos camardes, em aproximadamente 20% da
populagdo estocada em cada viveiro.

Ao termino do primeiro ciclo de lambari (70 dias) e do experimento todos os lambaris e os
camardes, individualmente foram contados, medidos utilizado régua graduada de metal
“Stainleess AN-036" (0,5mm) e pesados utilizando balanca de precisdao “GEHAKA BG 44007,
para determinagdo dos principais indices zootécnicos (sobrevivéncia, peso e comprimento
médios individuais, biomassa, produtividade, taxa de crescimento especifico (TCE) e
conversao alimentar aparente (CAA)). Os valores de TCE e CAA foram calculados pelas

equagdes abaixo:

TCE (% dia) =100 x (InW¢ - InW;) / N

Onde: W; e Wt sdo os pesos médios nos instantes (dias) inicial e final do periodo considerado
e N é o nimero de dias de duragdo do periodo (Danaher et al., 2007).

CAA = Rc/ (Bf - Bi)

Onde: Rc é o peso da ragdo consumida ao longo do experimento, e Bf e Bi, sdo as biomassas
finais e iniciais respectivamente.

Nos dois experimentos, os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilks e Bartlett,
para verificar a existéncia de normalidade e a homocedasticidade respectivamente. Uma vez
satisfeitas essas condi¢des, os mesmos foram submetidos a uma ANOVA seguida do teste de
Tukey, para avaliar se ocorreu significancia 5% (P<0.05) entre os tratamentos. Estes testes

foram realizados utilizando o programa estatistico Statistica 7.
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Varidveis ambientais

No inicio da manha, uma vez por semana, nos viveiros de monocultivo foram medidos os
valores de temperatura, oxigénio dissolvido e pH da dgua. No interior dos TR, onde se supde
que a qualidade da agua era pior do que externamente aos mesmos), também foram medidos
os valores de temperatura, oxigénio dissolvido e pH da agua. Estes valores foram medidos
com o auxilio de um oximetro de campo “AKSO AK87” e peagdmetro “AKSO AK90”. Uma
vez por més, foram coletadas amostras de agua de todos os viveiros (abastecimento e descarga)
para a determinagdo do teor de nitrogénio amoniacal total (NH3 + NH,), nitrogénio total (Nt)
e fosforo total (Pt) com a finalidade de monitorar a qualidade da dgua. Essa determinagdo foi
realizada pela empresa Bioma Ambiental - Laboratério e Engenharia Ltda, situada em
Cruzeiro (SP) e devidamente acreditada para a realizacdo de andlises de qualidade de 4gua,
pela metodologia descrita em APHA (2005). O teor de amonia téxica (NHs) foi determinado

com base nos teores de amonia total associado aos valores e pH e temperatura.

Resultados

Indicadores zootécnicos

Os indicadores zootécnicos para os dois ciclos de lambari ndo apresentaram valores
significativamente diferentes entre si (P<0.05), com excecdo da biomassa e produtividade, que
foram maiores nos tratamentos com maiores densidades (Tabelas 1 e 2). No segundo ciclo, os
peixes apresentaram peso médios e comprimentos ligeiramente menores do que no primeiro
ciclo, o que pode ser atribuido a menor duragao do ciclo e ao menor peso e comprimento inicial
dos peixes. Porém o valor da TCE foi significativamente maior (P < 0.05) para o segundo ciclo,

0 que mostra uma recuperagdo do crescimento no mesmo (Tabela 3).

Tabela 1 - Indicadores zootécnicos (Média + Desvio Padrdo (DP)) para lambaris Astyanax
altiparanae confinados em TR em monocultivo e em cultivo integrado com camardes
Macrobrachium rosenbergii. ML: Monocultivo; CL50: Cultivo integrado na densidade de 50
lambaris m- de viveiro; CL25: Cultivo integrado na densidade de 25 lambaris m- de viveiro;
TCE: Taxa de crescimento especifico; CAA: conversao alimentar aparente. Ciclo 1 - duracao:
70 dias. Letras diferentes sobrescritas as médias significam diferencas significativas pelo teste
de Tukey (P<0.05).
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Indicadores ML CL50 CL25
Sobrevivéncia (%) 90,52 + 6,46 93,64 +1,47 94,79 +2,16
Peso médio (g) 4,68 £0,18 4,93 +0,67 4,64 + 0,47
Peso inicial (g) 0,56 £ 0,26 0,56 +0,26 0,56 £ 0,26
Biomassa (kg) 2,037 £0,191a 2,216 + 0,304a 1,057 £0,118p
Comprimento (cm) 6,9+0,1 6,9+0,3 6,8+0,2
Comprimento inicial (cm) 3,63 £0,47 3,63 +£0,47 3,63 £ 0,47
TCE (% /dia) 2,98 £ 0,05 3,05+0,20 2,97 £0,15
CAA 1,16 £0,11 1,08 £0,15 1,13+0,13
Produtividade (kg / ha / ano) 1.273 £11% 1.385 £ 190= 660 * 74
Produtividade 217 + 160 205 + 4a 114 + 3b

(milheiros / ha / ano)

Tabela 2 - Indicadores zootécnicos (Média + DP) para lambaris Astyanax altiparanae confinados
em TR em monocultivo e em cultivo integrado com camardes Macrobrachium rosenbergii. ML:
Monocultivo; CL50: Cultivo integrado na densidade de 50 lambaris m- de viveiro; CL25:
Cultivo integrado na densidade de 25 lambaris m- de viveiro; TCE: Taxa de crescimento
especifico;, CAA: conversao alimentar aparente. Ciclo 2 - duracgdo: 63 dias. Letras diferentes
sobrescritas as médias significam diferencas significativas pelo teste de Tukey (P<0.05).

Indicadores ML CL50 CL25
Sobrevivéncia (%) 87,76 +7,79 91,56 +4,70 93,33 +7,34
Peso médio (g) 4,05 +0,53 3,42 +0,70 4,12 +0,40
Peso inicial (g) 2,09+0,838 2,09 +0,88 2,09 + 0,88
Biomassa (kg) 1,706 + 0,262 1,495 + (0,278 0,923 +0,113v
Comprimento (cm) 6,2+0,3 6,0+0,4 6,3+0,1
Comprimento inicial (g) 513 +0,63 5,13 0,63 5,13 £0,63
TCE (%/ dia) 4,07 £0,20 3,78 £0,34 410+0,15
CAA 1,31+0,16 1,54 £0,28 1,17 £0,14
Produtividade (kg / ha / ano) 1.066 £ 163= 954 +174a 577 £ 71b
Produtividade 211 +19 275 + 142 140 + 110

(milheiros / ha /ano)

Tabela 3 - TCE: Taxa de crescimento especifico (Média + DP) para lambaris Astyanax altiparanae
cultivados nos trés tratamentos nos dois ciclos de cultivo (70 e 63 dias). Letras diferentes
sobrescritas as médias significam diferencas significativas pelo teste de Tukey (P<0.05).
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TCE (Y%y/dia)
ML CL50 CL25
1° ciclo 2 ° ciclo 1° ciclo 2 ° ciclo 1° ciclo 2 ° ciclo
2,98 £ 0,05v 4,07 £0,2a 3,04 £0,20 3,78 £ 0,34a 2,97 £0,15p 4,1+0,152

Para os camardes, os indicadores igualmente ndo apresentaram diferengas significativas
entre o monocultivo e o cultivo integrado (Tabela 4). As sobrevivéncias apresentaram valores
diferentes entre si, mas provavelmente a alta variabilidade das médias ndo possibilitou a

deteccao de diferencas significativas entre as mesmas.

Tabela 4 - Indicadores zootécnicos (Média + DP) para camardes Macrobrachium rosenbergii em
monocultivo e em cultivo integrado com lambaris Astyanax altiparanae confinados em TR. MC:
Monocultivo; CL50: Cultivo integrado com lambaris na densidade de 50 peixes m- de viveiro;
CL25: Cultivo integrado com lambaris na densidade de 25 peixes m= de viveiro; TCE: Taxa de
crescimento especifico, CAA: conversao alimentar aparente. Ciclo tnico - duragdo: 133 dias.

Indicadores MC CL50 CL25
Sobrevivéncia (%) 72,38 + 5,65 90,40 + 3,37 79,49 £11,02
Peso médio (g) 17,24 £2,36 15,52 +2,49 16,40 £ 0,73
Peso inicial (g) 0,113+ 0,080 0,113+ 0,080 0,113+ 0,080
Biomassa (kg) 1,408 + 0,282 1,575 + 0,285 1,461 + 0,263
Comprimento (cm) 93+0,4 8,8+0,3 91+0,1
Comprimento inicial (cm) 2,28 £0,53 2,28 +0,53 2,28 +0,53
TCE (% /dia) 3,78+0,10 3,69+0,12 3,74+ 0,03
CAA 1,39+0,25 1,27 +£0,23 1,29 +£0,25
Produtividade (kg / ha /ano) 880 £ 176 984 £ 178 913 £ 164

O crescimento dos camardes M. rosenbergii (Figura 2). A linha de tendéncia mostra que o

crescimento entre os tratamentos foi linear e com pouca diferenca entre os R2.

Figura 2 - Curva de crescimento em gramas dos camardes Macrobrachium rosenbergii em
monocultivo e cultivo integrado com lambaris Astyanax altiparanae confinados em TR. MC:
Monocultivo; CL50: Cultivo integrado com lambaris na densidade de 50 peixes m=3 de viveiro;
CL25: Cultivo integrado com lambaris na densidade de 25 peixes m-3 de viveiro. Curva de
crescimento, com linha de tendéncia linear e marcadores do peso. Comparando os 3
tratamentos, no povoamento, nas 3 biometrias e na despesca. Totaliza o ciclo de duracado: 133
dias (Peso em Gramas).
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Varidveis ambientais

Verificou-se que as varidveis ambientais monitoradas ndo diferiram significativamente
entre os tratamentos, mostrando ndo terem influenciado nos resultados do experimento
(Tabela 5). Os valores de nitrogénio total e nitrogénio amoniacal total na d4gua de entrada dos
viveiros apresentaram-se sempre maiores do que na saida da 4gua dos viveiros, demonstrando

uma mé qualidade da 4gua de abastecimento nesse aspecto.

Tabela 5 - Variaveis de qualidade da dgua (Média + DP). Temperatura, oxigénio dissolvido,
pH, nitrogénio amoniacal total, nitrogénio total (N), Amoénia Toxica (NHzs) e fésforo total (P),
com os dados de minima e maxima, registradas ao longo do periodo experimental (janeiro a
maio de 2017) em cada tratamento e na agua de abastecimento (entrada) dos viveiros. Entre
parénteses estao os valores minimos e méximos observados

Variaveis MC ML CL50 CL25 Entrada
b a

02D (mg L) 2259 * %?; 31+0,1>  25+02>  28+03>  42+07
(29a32)  (21a28) (24a28  (24a31)  (30a48)

pH 6,5+0,4 6,5+0,3 6,5+ 0,4 6,5+ 0,4 6,7+0,3
62269  (61a70) (60a70) (61a69)  (63a71)
T (:C) 257+24 259423 257425 259424  254+19

(2282a27,6) (224a27,6) (223a277) (224a27,6) (23,1a274)

N-NH; + N-NH,  009+005  012+0,09 0,14+0,11 0,15+0,19 024+0,15
(mg L) (0,0420,27)  (0,04a0,18) (0,04a0,32) (0,04a049) (0,1a0,5)
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Nitotal (mgL1) 002 ¥M0 1244171 092£09%4 130171  1,60+2,64
(01424,26) (014a2,67) (014a251) (0,14a431) (0,14a6,13)

Ptotal mg L) 00/ £000 007£003 005+001  006£003  0,04x0,00
(0,04a0,12)  (0,04a0,11) (0,0420,06) (0,04a0,10) (0,04 a0,04)

NH; (mg L) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Discussiao

Nao se observou diferenca significativa entre os indicadores para lambaris no cultivo
integrado e no monocultivo, indicando que a presenca dos camardes externamente aos
tanques rede nao influenciou o desempenho dos peixes e vice versa. Essa observagdo difere da
de Rodrigues (2017), que encontrou menor crescimento para lambaris confinados do que em
monocultivo. No entanto esse autor utilizou alta densidade de estocagem de lambaris em TR
(650 m=), o que pode explicar essa diferenca.

Vilela e Hayashi (2001) trabalharam com lambaris confinados em TR, em um ciclo de 45
dias nas densidades de 31 a 124 m= de TR, obtendo sobrevivéncia total de 100%, comprimentos
médios de 58a6,3cme CAA de1,18a1,27. O presente experimento mostra que os indicadores
obtidos no primeiro ciclo deste experimento foram melhores, com excecdo da sobrevivéncia
que foi inferior. No segundo ciclo, além da sobrevivéncia que também foi menor, o
comprimento dos lambaris foi semelhante, assim como a CAA. Além disso as densidades do
presente experimento foram de 2 a 8 vezes maiores se consideradas como ntimero de animais
m- de TR. Em outro experimento (Hayashi et al., 2004), desta vez na densidade de 62 m-= e
com menos tempo de cultivo (30 dias), obteve sobrevivéncias de 100 a 86,6%, com conversoes
alimentares aparentes de 1,8 a 2,1. O presente experimento mostra que os indicadores do
primeiro e segundo ciclo foram melhores, com excecao a sobrevivéncia que foi inferior.

Verificou-se também que a sobrevivéncia dos lambaris neste experimento foi maior do que
a registrada por Rodrigues (2017), que observou valores de 78% em densidade de 30 lambaris
m-=2 de viveiro e em ciclo de cultivo semelhante (67 dias), intermediaria a do presente
experimento. Ja os pesos médios foram similares aos observados pelo mesmo autor, bem como
os comprimentos médios. As CAA registradas no primeiro ciclo de cultivo foram melhores do
que a registrada por Rodrigues (2017), que obteve o valor de 1,27. Ja as CAA do segundo ciclo

apresentaram valores piores no ML e CL50 e melhor no CL25.
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Como o foco para venda dos lambaris foi o mercado de iscas vivas, avaliou-se
principalmente o comprimento atingido pelos animais. O comprimento atingido em ambos foi
compativel com o tamanho demandado pelo mercado de iscas, que é acima de 4 cm
(RODRIGUES, 2017). Verificou-se ainda que no primeiro ciclo, praticamente todos os lambaris
produzidos apresentou comprimento maior que 6 cm (87,1%), o que pode representar um
preco diferenciado na ocasido da venda pelo produtor. No segundo ciclo, devido ao menor
tamanho inicial e ao ciclo de cultivo reduzido em uma semana, essa frequéncia diminuiu para
46,41%. Contudo, a quase totalidade dos animais (96,28%) apresentou comprimento superior
abcm.

De forma geral, os resultados obtidos no presente trabalho foram similares aos dados
registrados na literatura para o cultivo de M. rosenbergii, ja que Valenti et al. (2010) informam
produtividades médias de 1.000 a 1.500 kg/ha-1, sobrevivéncias de 70 a 80%, pesos médios de
18 a 22 g para o monocultivo de camardes dessa espécie em ciclos de cultivo de 150 a 180 dias.
A menor duragdo do ciclo deste experimento (133 dias) pode explicar os menores pesos médios
aqui obtidos. E a menor densidade utilizada no cultivo integrado (7 camardes m-=2, contra 10
m-2 recomendada por aqueles autores), pode explicar a menor produtividade registrada neste
experimento. As linhas de crescimento apresentaram semelhanga com as obtidas por Marques
et al (1999) para M. rosenbergii em monocultivo, que registrou pesos médios de 16 a 20 g em
150 dias de cultivo. No presente experimento as linhas de crescimento foram bastante
semelhantes para os sistemas testados, concordando com os resultados das anélises
estatisticas.

Apesar de nado diferirem significativamente, os indicadores zootécnicos, mostraram uma
tendéncia de melhora do desempenho dos camardes com a presenca dos TR no interior dos
viveiros, tanto em termos de crescimento como de sobrevivéncia. Provavelmente os TR
podem, nesse caso, ter funcionado como substratos para abrigo dos camardes durante as fases
de muda, além de fornecimento de alimento extra, representado pelas sobras de ragdo dos
lambaris e pela fauna existente no perifiton formado sobre os TR.

O sistema de confinamento em TR pode ter contribuido para o bom desempenho
zootécnico dos animais, especialmente para os lambaris, pois evitou a competicdo por
territorio e alimento, uma vez que os lambaris estavam confinados. ALMEIDA et al.; (2015) em
um trabalho de cultivo integrado de curimata-pacu (Prochilodus argenteus) e camarao canela
(Macrobrachium acanthurus) em diferentes densidades de estocagem com os animais soltos,

demonstram que a presenca do camardo sob alta densidade de estocagem pode ter
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influenciado negativamente no desempenho zootécnico dos peixes, com excecdo da
sobrevivéncia. Por sua vez, RODRIGUES (2017) nao observou predacao de lambaris sobre
camardes quando as duas espécies foram cultivadas livres no viveiro. No entanto os lambaris
sdo muito mais rdpidos que os camardes na apreensdo do alimento fornecido, e assim, em
cultivo integrado com as duas espécies livres, a competicdo por alimento pode favorecer o
crescimento dos lambaris e prejudicar o desempenho dos camardes.

As varidveis ambientais mantiveram-se dentro do intervalo considerado adequado para o
crescimento de Macrobrachium rosenbergii, conforme Valenti et al. (2010). A concentragdo de
oxigénio dissolvido ndo foi ideal para o cultivo de lambari onde estd concentracdo deve ser
superior a 4 mg/L (Porto-Foresti et al., 2013). A média dos valores de oxigénio dissolvido, em
todos os sistemas e dentro dos TR foi de. 2,5 a 3,1 mg L-1. No entanto o bom desempenho
verificado para os lambaris mostrou que essa deficiéncia ndo foi limitante para o
desenvolvimento da espécie.

Verificou-se que o sistema funcionou como um exportador de fésforo para o meio
ambiente, embora tenha que ser considerado que a 4gua de abastecimento ja apresentava uma
carga de fésforo no limite recomendado pela resolucdo CONAMA 357 (2012) para dgua de
cultivo de organismos aquaticos, que é de 0,04 mg L. Isto pode ter ocorrido pois a dgua que
foi utilizada no experimento, antes de chegar ao setor de aquicultura, recebe dejetos de
estdbulos bovinos. Segundo Sipatba-Tavares et al. (2008) o aumento do fésforo no ambiente
aquatico também pode ser explicado pela densidade de animais no viveiro, pelo dejeto destes
animais e restos de racdo, uma vez que o fésforo pode ser disponibilizado na dgua pela adigao
de racdo ao meio de cultivo.

Os valores de nitrogénio total e nitrogénio amoniacal total na d4gua de entrada dos viveiros
foram sempre maiores do que na saida, demonstrando a mé qualidade da agua de
abastecimento também nesse aspecto. Por outro lado, nota-se que os sistemas, tanto de
monocultivo e no cultivo integrado, atuaram como redutores da carga de nitrogénio na dgua,
proporcionando um efluente de melhor qualidade nesse aspecto.

Levando-se em consideragdo o bom desempenho de ambas as espécies estudadas, conclui-
se que, do ponto de vista zootécnico, o cultivo integrado de camardes livres e lambaris
confinados em TR é vidvel, podendo assim otimizar o espaco nos viveiros de cultivo, com

melhoria na sustentabilidade da atividade.
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Conclusido

Todos os tratamentos apresentaram bons resultados para a produgao de lambari destinado
ao mercado de iscas-vivas, porém, a densidade de lambaris de 50 m= de viveiro no cultivo
integrado, apresentou maior biomassa e produtividade, podendo ser recomendada nessa
modalidade de cultivo.

A producdo de camardes ndo foi afetada pelo cultivo integrado, tornando viavel a
realizagdo desse sistema com os lambaris confinados em TR nas condicdes experimentais deste
trabalho.

Recomenda-se a realizacdo de estudos de viabilidade econémica para o sistema aqui

estudado.
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CONSIDERACOES FINAIS

A aquicultura moderna esta necessitando de novas alternativas de producdo que gerem
receita sem aumentar o impacto ambiental e uma destas alternativas é o cultivo integrado. O
cultivo de camardes integrado com a piscicultura é uma atividade que se enquadra nos
preceitos da sustentabilidade, pois otimiza os recursos naturais, principalmente espaco, agua
e alimento.

O cultivo integrado de camardes de 4gua doce com lambaris, uma espécie nativa de alto
valor comercial, pode vir a ser uma alternativa de produgdo para aquicultores que ndo
dispdem de espaco suficiente na propriedade para realizar o monocultivo das duas espécies.
Com a crescente expansao da piscicultura em tanques rede, existem hoje no Brasil centenas de
hectares de viveiros escavados que se tornaram ociosos ou ineficientes, os quais podem
perfeitamente serem utilizados para a realizagdo de cultivos integrados entre peixes e
camardes. O cultivo integrado em sistema de confinamento parcial (no caso, os lambaris)
mostrou ser uma alternativa viavel do ponto de vista zootécnico, pois possibilita a realizacao
de dois ou mais ciclos de produgdo de lambaris sem a necessidade de drenar completamente
o viveiro de produgao.

Com o presente trabalho espera-se disseminar a técnica do cultivo integrado entre os

produtores brasileiros, contribuindo assim para uma aquicultura mais sustentavel e eficiente.
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