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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar o monocultivo e policultivo do camardo branco Litopenaeus
schmitti e do parati Mugil curema em sistema de bioflocos e agua clara. O delineamento
experimental foi completamente casualizado em esquema fatorial (4x2) com quatro sistemas de
cultivo (estocagens de camardes e peixes) e dois meios de cultivo (dgua clara e bioflocos), com
quatro repeti¢des: (M50/0) - monocultivo de L. schmitti na densidade de 50 m?2 (P50/5) -
policultivo de L. schmitti e M. curema na densidade de 50 m2 e 5 m2, respectivamente; (P50/10) -
policultivo de L. schmitti e M. curema na densidade de 50 m2 e 10 m2, respectivamente; (M0/10) -
monocultivo de M. curema na densidade de 10 m2. O policultivo de L. schmitti com o parati
prejudicou o desempenho zootécnico dos camardes, no entanto, juvenis de L. schmitti apresentaram
melhor desempenho, para todos os indices analisados, quando cultivados em meio ao bioflocos. Os
paratis em monocultivo e policultivo na menor densidade de estocagem (5m2) apresentaram peso
final, ganho de peso e taxa de crescimento especifico superiores do que os paratis em policultivo na
maior densidade (10m2) e melhor desempenho quando cultivados em &gua clara. Os bioflocos
contribuiram para o crescimento dos juvenis de camarao, no entanto os peixes ndo apresentaram o
mesmo desempenho em sistema de bioflocos.
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MONOCULTURE AND POLYCULTURE OF SHRIMP Litopenaeus schmitti AND MULLET
Mugil curema IN BIOFLOCS SYSTEM AND CLEAR WATER *

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the monoculture and polyculture of white shrimp Litopenaeus
schmitti and mullet Mugil curema in bioflocs system and clear water. The experimental design was
completely randomized in a factorial arrangement (4x2) with four cultures systems (shrimps and
fish) and two culture medium (clear water and bioflocs), with four replications: (M50/0) -
monoculture L. schmitti density 50 m-2; (P50/5) - polyculture L.schmitti and M. curema density 50
m2and 5 m-2 respectively; (P50/10) - polyculture L. schmitti and M. curema density 50 m2 and 10
m2 respectively; (M0/10) - monoculture M. curema density 10 m=2 The polyculture of L. schmitti
with mullet affected zootechnical performance of shrimp, however, L. schmitti juveniles showed
better performance, for all analyzed indexes, when cultured in the bioflocs. The mullet in
monoculture and polyculture with lower stocking density (5m2) showed better final weight ,
weight gain and specific growth rate than mullet in polyculture with higher density (10m-2) and
better performance when cultured in clear water. The bioflocs contributed significantly to shrimp
juvenile growth, however fish did not present the same performance in bioflocs system.
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INTRODUCAO

A aquicultura atualmente busca adogdo de
praticas de manejo para diminuir os danos
causados ao meio ambiente. Uma das alternativas
para minimizar os impactos causados pelos
efluentes do cultivo e evitar a disseminac¢do de
doengas é utilizar os sistemas superintensivos sem
renovacao de dgua. Outra alternativa é a técnica
do policultivo que proporciona um melhor
aproveitamento da é4rea de cultivo, j4 que os
residuos gerados por uma espécie podem ser
aproveitados por outra, aumentando o
crescimento dos animais e a eficiéncia do
sistema.

A tecnologia de bioflocos é uma técnica de
controle da qualidade da agua, através da adicao
de uma fonte de carbono organico no sistema de
cultivo (CRAB et al., 2012). Os sistemas “ZEAH”
(Zero Exchange, Aerobic, Heterotrophic Culture
Systems) ou sistemas com a tecnologia de bioflocos
(BTF) reduzem o risco de introdugdo e
disseminagdo de doencas, e permitem a
suplementagdo da dieta dos animais através da
produtividade natural dos viveiros (McINTOSH
et al.,, 2000). De acordo com EMERENCIANO et
al. (2007), os flocos microbianos séo formados por
agregados bacterianos, protozodrios, metazoarios,
microalgas,
invertebrados, fezes, restos de animais mortos e
exoesqueletos.

cianobactérias, larvas de

O policultivo é o cultivo simultaneo de duas
ou mais espécies aqudticas criadas no mesmo
ambiente, cujo objetivo principal é aumentar a
produtividade, utilizando com melhor eficacia os
recursos naturais disponiveis (SILVA et al., 2006).
Neste sistema de cultivo, a recomendacdo é a
utilizacdo de espécies que apresentem hdbitos
alimentares diferentes herbivoro,
detritivoro, ili6fago), bem como utilizem
diferentes nichos. No Brasil, existem poucos
estudos com espécies marinhas e estuarinas em
policultivo (CORDOBA e MESSINA, 2005),
havendo pouco conhecimento sobre a criagdo

comercial de peixes marinhos.

(onivoro,

O camardo branco Litopenaeus schmitti é
considerado uma das espécies mais promissoras
para aquicultura no Brasil, atingindo um tamanho

maior que outras espécies nativas (BUENO, 1990;
NASCIMENTO et al., 1991, BARBIERIERI, 2010;
BARBIERI et al. 2014) possui habito alimentar
onivoro e, aproveita os restos de alimentos e fezes
sedimentadas no fundo dos viveiros, o que torna
possivel sua criagdo em sistema heterotréfico e em
policultivo com o parati Mugil curema.

A possibilidade de criacdo de juvenis de
paratis e
heterotréfico, onde existe a presenca de uma fonte
suplementar de alimento (bioflocos), pode ser
uma alternativa para otimizar a produgdo em

camarao branco em sistema

cativeiro, melhorar a qualidade de dgua, reduzir
as descargas dos efluentes e a introdugdo de
doengas, além disso, os paratis em policultivo com
o camardo podem promover o melhor
aproveitamento da ragdo, dos espagos disponiveis
e aumentar a produtividade. Assim, o objetivo
desse estudo foi avaliar o monocultivo e
policultivo do camardo L. schmitti e do peixe M.
curema em sistema de bioflocos e dgua clara.

MATERIAL E METODOS

Os juvenis de L. schmitti e M. curema
utilizados no presente estudo foram capturados
em abril de 2013 por pescadores artesanais da Ilha
da Madeira, Itaguai, Rio de Janeiro. Os individuos
foram levados para a Estagdo de Biologia Marinha
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(EBM/UFRRJ), em Itacuru¢d, Mangaratiba/R],
sendo aclimatados por um periodo de 10 dias em
tanques de polietileno com capacidade de 500 L.

@) delineamento
completamente casualizado em esquema fatorial
(4x2) com quatro sistemas de cultivo (estocagens
de camardes e peixes) e dois meios de cultivo
(dgua clara e bioflocos), com quatro repetigdes, a
saber: (M50/0) - monocultivo de L. schmitti na
densidade de 50 m; (P50/5) - policultivo de L.
schmitti e M. curema na densidade de 50 m?2e 5 m?
, respectivamente; (P50/10) - policultivo de L.
schmitti e M. curema na densidade de 50 m2 e 10
m?, respectivamente; (M0/10) - monocultivo de
M. curema na densidade de 10 m-2.

experimental foi

As unidades experimentais utilizadas foram
tanques de polietileno de 500 L, com volume ttil
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de 300 L e area de fundo de 0,71 m? as quais
receberam dgua salgada com salinidade entre 31 e
35%o, tratada antes do abastecimento através de
filtros biolégico e mecanico, luz ultravioleta e
cloracao. Os tanques externos foram protegidos
por cobertura que permitia a passagem da luz
natural; e receberam aeragdo mecénica constante
durante todo o periodo experimental.

Para formacao dos bioflocos e manutencdo da
qualidade da agua foram inoculadas cloroficeas
Tetraselmis chuii em uma densidade de 3 x 104
células mL1.  Foi realizada andlise de
espectrometria de massa com o analisador
elementar CNHS (Modelo PE-2400, Perkin Elmer)
para obter as percentagens de carbono e
nitrogénio presentes no melaco de cana-de-agticar
0,3% C; 0,079 % N), farelo de trigo (0,42% C;
0,0283 N%) e ragdo (0,41% C; 0,069% N), que
permitiu o célculo da fertilizacdo organica durante
o periodo experimental.

Os peixes foram anestesiados com o6leo de
cravo Eugenia caryophyllata na concentragdo de 40
mg L' na biometria inicial e nas biometrias
seguintes com concentracdo de 80 mg L
(DELBON e RANZANI PAIVA, 2012). Os
camardes e peixes foram pesados em balanca, com
precisao de 0,01g, apresentando peso inicial
(média = DP) de 0,90 = 0,05g e 7,26 = 1,26g,
respectivamente. Os paratis também foram
mensurados para obtencdo do comprimento total
(cabeca até nadadeira caudal), sendo o
comprimento inicial de 7,80 + 0,35 cm. Os juvenis
de camarde e peixe foram
aleatoriamente nas

estocados
respectivas  unidades

experimentais de acordo com cada tratamento.

Nos tratamentos com a presenga de bioflocos,
durante os trés primeiros dias de estudo foram
adicionados ragdo, melago e farelo de trigo como
fontes de carbono e nitrogénio, para manter uma
relacdo carbono/nitrogénio ideal de 20:1 e
estimular a formacéao de
(AVNIMELECH, 1999).

bioflocos

Ap6s a indugdo inicial de formagdo do
biofloco, a fertilizagdo orgénica foi realizada como
base no nivel de nitrogénio amonical total (N-AT).
Quando verificado que as concentragdes desses
compostos nitrogenados atingiram niveis maiores
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ou iguais a Img L1, a adigdo da fonte de carbono
realizou-se com base na relagdo C:N-AT de 6:1,
seguindo as recomendagdes de AVNIMELECH
(1999).

Nos tratamentos de monocultivo de camarao
e peixe, os animais foram alimentados com uma
ragdo comercial contendo 35% de proteina bruta
da empresa Poli-Nutri Alimentos SA (Poli-
camarao 350), fornecida em bandejas duas vezes
ao dia, as 0%h e 18h, na proporgdo de 10 % da
biomassa dos camardes e 6,5 % dos peixes. Nas
unidades experimentais, onde utilizou-se o
policultivo, ofertou-se a dieta com base na
biomassa dos juvenis de L. schmitti, considerados
como a espécie principal. A cada 15 dias foi
realizada uma biometria, onde todos os animais
de cada unidade experimental foram pesados. O
ajuste da quantidade de racdo fornecida aos
animais realizou-se de acordo com as biometrias e
observacdo do consumo.

Apenas nos tratamentos em égua clara,
diariamente apds o registro dos dados abidticos
realizou-se a limpeza dos tanques através de
sifonamento dos residuos sélidos, para retirada
dos restos de racdo, fezes, ecdises e animais
mortos, renovando-se 70% da dgua de cultivo.

Os pardmetros de qualidade de dgua, como
temperatura, oxigénio dissolvido e pH foram
medidos através de equipamento multiparametro
(YSI modelo Proplus, Bernauer Aquacultura),
sendo registrados duas vezes ao dia, as 08 e 15h.
A salinidade foi com auxilio de um salindmetro a
cada dois dias, bem como as amostras de agua dos
tanques de cultivo, que foram coletadas para
analises de amonia total (N-AT) e nitrito (NO>-N),
e uma vez por semana para analises de nitrato
(NOs-N) e fosfato (P-PO% mg L71). As andlises
foram realizadas com o auxilio de Kkits
colorimétricos de amonia tdxica, nitrito (Labcon
Test), nitrato e fofasto (Red Sea Europe).

Nas unidades experimentais com meio de
cultivo biofloco, o volume do floco formado foi
avaliado duas vezes por semana, através do cone
graduado Inhoff (AVNIMELECH, 2007). A
concentracdo de soélidos suspensos totais foi
realizada a cada sete dias aplicando-se a
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metodologia de gravimetria de volatilizacdo
(STRICKLAND e PARSONS, 1972).

Ao final dos 60 dias de estudo, a contagem e a
pesagem individual dos animais foram realizadas
para cada unidade experimental. A agua de
cultivo dos tratamentos com bioflocos foi filtrada,
sendo os flocos microbianos secos em estufa a
60°C até atingirem peso constante, sendo
posteriormente congelados. Os bioflocos foram
separados para posterior andlise de composi¢do
proximal no Laboratério de Tecnologia de
Pescado da FIPER] (FOLCH et al., 1957; AOAC,
2000).

A avaliagdo do desempenho dos juvenis de L.
schmitti e M. curema foi calculada a partir dos
seguintes indices zootécnicos: peso final, ganho de
peso, taxa de crescimento especifico, conversiao
alimentar aparente,
sobrevivéncia. O fator de condi¢do também foi

produtividade e

calculado para os peixes. As formulas utilizadas
foram as seguintes:

Ganho de peso (GP) (g) = peso médio final -
peso médio inicial

Taxa de crescimento especifico (%y/dia) = [(In
peso final - In peso inicial) * 100] /tempo

Conversao alimentar aparente (CAA) =
Quantidade de racdo fornecida /Ganho de peso
total

Produtividade (PROD) (kg/ha) = [biomassa *
10.000] /area de cultivo (m?)

Sobrevivéncia (S) (%) = (numero final de
animais/ndmero inicial de animais) *100

Fator de condicaio (K) = [peso final/
(comprimento total final)?] *100

Os resultados de desempenho zootécnico dos
animais, parametros de qualidade de agua,
volume do floco, sélidos suspensos totais (SST) e
composicdo centesimal dos bioflocos foram
analisados pelos testes de normalidade de
Shapiro-Wilk e homogeneidade de Bartlett.
Quando necesséario os dados foram transformados
antes das andlises estatisticas: peso final e ganho
de peso dos camardes por Vx (raiz quadrada de x)
e a produtividade dos camardes por Log10; ganho

de peso dos peixes por Logl0 e taxa de
crescimento especifico dos peixes por 1/x. Apenas
os dados ndo transformados sdo apresentados no
presente estudo. Os dados obtidos foram
analisados pela andlise de varidncia bifatorial
(ANOVA). A

significativas entre as médias dos tratamentos

existéncia de  diferencas
foram verificadas pelo teste de Duncan e
consideradas significativas em nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS

Qualidade de Agua

Os parametros de qualidade de agua
registrados durante o periodo experimental estdo
apresentados na Tabela 1. Nao houve efeito de
interagdo (p>0,05) entre os fatores, sistemas de
cultivo e meios de cultivo para todas as varidveis
de qualidade de &agua analisadas. Nitrito e o
nitrato diferiram (p<0,05) com relagdo aos
sistemas de cultivo. Houve efeito (p<0,05) de
meios de cultivo para as variaveis temperatura da
manhd e tarde, pH manhd e tarde, oxigénio
dissolvido manha e tarde, salinidade, nitrito e
nitrato.

Dentro do fator sistema de criacdo, a
temperatura média da dgua, durante os periodos
da manha e da tarde mantiveram-se com valores
similares, variando entre 27,47 e 27,86°C. O
mesmo pode ser observado para o pH nos
diferentes tratamentos, com valores variando
entre 8,40 e 8,49. O oxigénio dissolvido na 4gua
apresentou uma variacdo entre os tratamentos de
6,34 e 6,67 mg L-1 nos turnos da manha e tarde,
respectivamente. A salinidade apresentou valores
similares variando de 31,38 a 31,68 nos diferentes
tratamentos. A concentragdo de amonia na agua
manteve-se igual ou abaixo de 0,50 mg L-1 em
todos os tratamentos. Quanto a concentracdo de
nitrito o menor valor foi encontrado no
tratamento MO0/10, que diferiu (p<0,05) dos
demais tratamentos que foram estatisticamente
iguais entre si. As concentragdes de nitrato foram
superiores significativamente nos tratamentos
P50/10 e Mb50/0, e inferiores no tratamento
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MO0/10. O fosfato apresentou valores médios igual cultivo com bioflocos em relagdo a dgua clara,
ou abaixo de 0,83 mg L-1. exceto temperatura manh3, salinidade e fosfato.

A maioria dos parametros de qualidade de
dgua apresentaram-se superiores no meio de

Tabela 1. Pardmetros de qualidade da 4gua do monocultivo e policultivo dos juvenis de L. schmitti e M.
curema em agua clara e bioflocos.

Sistemas de cultivo Meios de cultivo Valor P2
Parametros M50/0 P50/5 P50/10 MO0/10 AC BF SCxMC
Temperatura manha 27,47 27,64 27,83 27,68 28,022 27,27 0,69
(O
Temperatura tarde 27,64 27,68 27,86 27,63 27,52b 27,932 0,92
O
pH manha 8,49 8,48 8,49 8,49 8,44b 8,532 0,87
pH tarde 8,40 8,40 8,43 8,44 8,38p 8,452 0,76
OD manha (mg L) 6,67 6,52 6,51 6,58 6,35P 6,792 0,66
OD tarde (mg L) 6,50 6,35 6,34 6,53 6,28b 6,58 0,66
Salinidade 31,38 31,65 31,58 31,68 31,852  31,28b 0,51
Amoénia (N-AT mg 0,23 0,36 0,50 0,36 0,33b 0,412 0,55
L)
Nitrito (N-NO, mg L- 3,07a 2,73a 2,782 2,09b 0,42v 5,12a 0,35
1)
Nitrato (N-NOs; mg 31,462 27,75b 37,03a 12,45¢ 2,95b 54,91a 0,34
L)
Fosfato (P-PO% mg 0,10 0,12 0,83 0,20 0,99a 0,58P 0,56
L)

Letras diferentes na mesma linha (dentro de cada fator: sistema de cultivo e meio de cultivo) indicam diferencas
significativas (P<0,05). M50/0 - monocultivo de L. schmitti na densidade de 50 m-2; P50/5 - policultivo de L.
schmitti e M. curema na densidade de 50 m2e 5 m?2, respectivamente; P50/10 - policultivo de L. schmitti e M.
curema na densidade 50 m2e 10 m?2, respectivamente; M0/10 - monocultivo de M. curema na densidade de 10 m-

2, AC - Agua clara, BF - Bioflocos, CV - Coeficiente de varia¢do, SC - Sistema de cultivo, MC - Meios de cultivo.

Volume do Floco e Solidos Suspensos Totais (SST) suspensos totais para os diferentes sistemas de

Houve diferenca significativa (p<0,05) do cultivo em bioflocos (Tabela 2).

volume do floco e da concentracdo dos soélidos
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O volume do floco sedimentavel foi maior no
tratamento P50/5. O menor volume do floco foi
registrado no tratamento M0/10, que ndo diferiu
(p>0,05) dos tratamentos M50/0 e P50/10. Os

nos tratamentos P50/10, P50/5 e M50/0. A menor
concentracdo de soélidos suspensos totais foi
verificada no tratamento M0/10, entretanto ndo
diferiu (p> 0,05) do tratamento P50/5.

Solidos Suspensos Totais (SST) foram superiores

Tabela 2. Volume e concentragdo dos flocos microbianos nos diferentes sistemas de cultivo em meio ao

bioflocos.

Tratamentos
Parametros M50/0 P50/5 P50/10 Mo/10 CV% Valor P
Cone Inhoff 7,11b 17,742 9,70ab 6,42b 46,08 0,04
(mL L)
SST (mg L) 149,162 143,79ab 186,102 98,69 17,75 0,02

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (P<0,05). M50/0 - monocultivo de L. schmitti
na densidade de 50 m?2; P50/5 - policultivo de L. schmitti e M. curema na densidade de 50 m2 e 5 m?,
respectivamente; P50/10 - policultivo de L. schmitti e M. curema na densidade 50 m=2e 10 m-2, respectivamente;

MO0/10 - monocultivo de M. curema na densidade de 10 m-2. SST - Sélidos Suspensos Totais, CV - Coeficiente de

variagao.

Composigio Centesimal do Bioflocos

A composicdo centesimal do bioflocos para os
diferentes sistemas de cultivos, ndo apresentou
diferenca significativa (p>0,05) (Tabela 3).
Desempenho
Litopenaeus schmitti

Zootécnico dos Juvenis de

Os resultados do desempenho zootécnico dos
camardes encontram-se na Tabela 4.

Com relagao as varidveis de desempenho dos
camaroes, houve diferencas significativas entre os
sistemas de cultivo para o peso final, taxa de
crescimento especifico, sobrevivéncia, conversdo
alimentar e produtividade (p<0,05). As varidveis
peso final, ganho de peso, taxa de crescimento
especifico, sobrevivéncia, conversdo alimentar
aparente e produtividade diferiram com relagdo
aos meios de cultivo (p<0,05).

N3ao houve interacao entre os fatores sistemas
e meios de cultivo para todas variaveis estudadas
(p>0,05). O peso final dos camardes no tratamento

M50/0 foi maior que nos tratamentos P50/5 e
P50/10, que foram iguais estatisticamente entre si.
O ganho de peso foi similar entre os tratamentos.
Com relacdo a taxa de crescimento especifico no
tratamento M50/0 observou-se valor superior
(p<0,05), quando comparado aos tratamentos de
policultivo P50/5 e P50/10 , no qual os camardes
apresentaram
crescimento. A taxa de sobrevivéncia foi superior
no tratamento M50/0 (p<0,05) comparada ao
tratamento P50/5. Quanto a conversdo alimentar
aparente, o tratamento M50/0 proporcionou uma

resultados inferiores de

melhor eficiéncia. A produtividade foi superior no
tratamento M50/0 e inferior nos tratamentos
P50/5 e P50/10.

Os juvenis de L. schmitti apresentaram
melhor desempenho para todas as varidveis
quando cultivados em meio ao bioflocos em
relacdo ao cultivo em dgua clara (p<0,05) (Tabela
4).
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Tabela 3. Composicao centesimal do bioflocos nos diferentes sistemas de cultivo em meio ao bioflocos.

Composi¢io Sistemas de cultivo
centesimal

M50/0 P50/5 P50/10 MO0/10 CV % Valor P
(% MS)
Proteina Bruta 26,03 23,19 24,88 26,70 9,79 0,33
Lipidio 0,92 0,88 0,74 0,80 53,78 0,95
Cinza 45,65 47,51 45,52 46,45 5,83 0,72

M50/0 - monocultivo de L. schmitti na densidade de 50 m-2; P50/5 - policultivo de L. schmitti e M. curema na
densidade de 50 m=2e 5 m?, respectivamente; P50/10 - policultivo de L. schmitti e M. curema na densidade 50 m2
e 10 m?, respectivamente; M0/10 - monocultivo de M. curema na densidade de 10 m2. MS - Matéria Seca, CV -

Coeficiente de variacao.

Tabela 4. Indices zootécnicos dos juvenis de L. schmitti cultivados em monocultivo e policultivo em meios
de dgua clara e bioflocos.

Sistemas de cultivo Meios de cultivo Valor P2
indices MS50/0 P50/5 P50/10 AC BF SCxMC
Peso final (g) 1,292 1,220 1,23b 1,18 1,302 0,67
Ganho de peso (g) 1,09 1,08 1,08 1,01b 1,452 0,09
Taxa de crescimento 3,162 2,33b 2,340 1,72b 3,38a 0,74
especifico (% dia)

Sobrevivéncia (%) 74,292 63,57 b 66,4340 58,0p 76,19a 0,32
Conversao alimentar 1,33b 2,34a 2,30a 2,552 1,53¢P 0,06
aparente
Produtividade 987,032 693,55 721,34b 556,00p 1070,00a 0,28
(Kg ha')

Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem (p<0,05) pelo teste de Duncan. M50/0 - monocultivo
de L. schmitti na densidade de 50 m2; P50/5 - policultivo de L. schmitti e M. curema na densidade de 50 m2e 5 m-
2, respectivamente; P50/10 - policultivo de L. schmitti e M. curema na densidade 50 m2 e 10 m?
respectivamente; M0/10 - monocultivo de M. curema na densidade de 10 m2. AC - Agua clara, BF- Bioflocos, SC-

Sistema de cultivo, MC - Meios de cultivo.

Desempenho Zootécnico dos Juvenis de Mugil curema
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Os resultados de desempenho zootécnico dos
peixes encontram-se na Tabela 5. Com relacio aos
sistemas de cultivo foi verificada diferenca
significativa para as varidveis peso final, ganho de
peso, taxa crescimento especifico, sobrevivéncia e
fator de condicdo (p<0,05). As varidveis peso
final, ganho de peso, taxa de crescimento
especifico, produtividade diferiram em relagdo
aos meios de cultivo (p<0,05). Nao foi verificado
efeito de interagdo para os fatores sistemas de
cultivo e meios de cultivo em todas as varidveis
analisadas (p>0,05). No presente estudo, em
relacdo aos sistemas de cultivo, os peixes
apresentaram peso final, ganho de peso e taxa de

crescimento especifico superiores nos tratamento
P50/5 e M0/10 e inferiores no tratamento P50/10.
A taxa de sobrevivéncia foi superior para os
peixes no tratamento P50/5 e inferior nos
tratamentos M0/10 e P50/10. A produtividade
néao diferiu entre os sistemas de cultivo utilizados.
O fator de condicao foi superior para os peixes no
tratamento M0/10 e inferior nos tratamentos
P50/10 e P50/5. Os juvenis de M. curema
apresentaram melhor desempenho para a maioria
das varidveis, quando cultivados em &dgua clara
(p<0,05), exceto para sobrevivéncia e fator de
condigdo (Tabela 5).

Tabela 5. Indices zootécnicos dos juvenis de M. curema cultivados em monocultivo e policultivo em
meio de agua clara e bioflocos.

Sistemas de cultivo Meios de cultivo Valor P2
indices Moy/10 P50/5 P50/10 AC BF SCxMC
Peso final (g) 14,602 17,782 12,95b 16,51a 13,500 0,30
Ganho de peso (g) 7,69 9,350 5,65b 8,922 5,88b 0,15
Taxa de crescimento 12,592 13,952 9,10P 14,062 9,30P 0,43
especifico (% dia-)

Sobrevivéncia (%) 78,57 96,872 78,570 88,10 81,79 0,44
Produtividade 1126,8 978,10 1016,8 1163,602 875,300 0,47
(Kg ha')

Fator de condicao 2,01a 1,82b 1,79b 1,89 1,82 0,87

Meédias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem (p<0,05) pelo teste de Duncan. M50/0 - monocultivo

de L. schmitti na densidade de 50 m-2;, P50/5 - policultivo de L. schmitti e M. curema na densidade de 50 m=2e 5 m-

2, respectivamente; P50/10 - policultivo de

L. schmitti

e M. curema na densidade

50 m2 e 10 m?,

respectivamente; M0/10 - monocultivo de M. curema na densidade de 10 m2. AC - Agua clara, BF- Bioflocos, SC -

Sistema de cultivo, MC - Meios de cultivo.

DISCUSSAO

Qualidade de Agua

A temperatura da dgua manteve-se em niveis
aceitdveis para a espécie cultivada, pois segundo
KUBTIZA (2003), em cultivos de L. vannamei, as

variagdes de temperatura entre 28 e 30°C,
apresentam-se como as mais adequadas para um
bom desempenho e crescimento de camardes. De
acordo com OKAMOTO et al. (2006), as tainhas
Mugil platanus apresentaram melhor crescimento e
conversdo alimentar em temperaturas acima de
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30°C. Portanto, o desempenho tanto dos camardes
como dos peixes, provavelmente ndo foram
afetados pela temperatura.

A faixa ideal de pH para o cultivo de L.
vannamei varia entre 8,1 e 9,0 (HERNANDEZ e
NUNES, 2001) e entre 7,5 e 8,5 para a maioria dos
camardes marinhos (KUBTIZA, 2003). De acordo
com KUBITZA (1998), os valores de pH de 6,5 a
9,0 sdo mais adequados para peixes, e o
crescimento e a reprodugdo podem  ser
prejudicados quando esses valores apresentam-se
acima ou abaixo dessa faixa de conforto. Para
FURTADO et al. (2013), o pH nos periodos da
manh3 e tarde no meio de bioflocos foi superior,
quando comparado ao meio de cultivo em agua
clara; no entanto o pH manteve-se na faixa ideal
de 7 a 9 para formagdo do floco microbiano.
Assim, o pH nos tratamentos do presente estudo
se apresentou dentro dos niveis adequados para o
cultivo dos animais. O mesmo pode ser verificado
para o oxigénio dissolvido, que de acordo com
KUBTIZA (2003), devem permanecer acima de
4mg L7 e para a salinidade, conforme reportado
por BOYD (1997) para peixes e crustaceos
marinhos.

Os compostos nitrogenados em concentragdes
elevadas no ambiente de cultivo sdo aproveitados
pelos microorganismos e transformados em
proteina microbiana, melhorando a qualidade de
dgua e servindo de fonte alimentar para os
(POERSCH et al, 2012). As
concentracdes de amonia durante o estudo
estiveram dentro da faixa recomendada por
HERNADEZ e NUNES (2001) para camardes
marinhos e por MIRANDA-FILHO et al. (1995)
para tainhas.

camaroes

As concentragoes de nitrito foram elevadas no

cultivo com bioflocos em relagdo a agua clara,
entretanto  estiveram dentro dos  limites
recomendados para as duas espécies (MIRANDA-
FILHO et al., 1995; VAN WYK e SCARPA 1999).
De acordo com KRUMMENAUER et al. (2013), a
estabilizagdo da comunidade microbiana pode
demorar até seis semanas, apds o pico inicial de
amoénia, quando surge o nitrito que é um dos
compostos  nitrogenados mais

aquicultura, sendo inevitdvel a mortalidades e

toxicos na
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reducdes no crescimento dos animais, quando
essas comunidades ndo estdo completamente
estaveis no sistema de cultivo. Portanto, o periodo
de estudo provavelmente foi suficiente para
promover a  proliferagio  das

heterotroficas e estabilizar a microbiota bacteriana

bactérias

do sistema.

As concentragdes de nitrato apresentaram-se
elevadas no cultivo em bioflocos, no entanto esse
composto é menos toxico para os organismos
aquaticos confinados (GAONA et al., 2012), o que
provavelmente nio comprometeu o desempenho

das duas espécies estudadas.

No presente estudo, os baixos niveis de
fosfato ndo interferiram no desempenho dos
peixes e camardes, no entanto altas concentracgdes
desse elemento devem ser evitadas devido a
proliferacdo de cianobactérias no ambiente de
cultivo (ANDERSON et al., 2002). De acordo com
GALVAO et al (2012), o aumento de
cianobactérias pode reduzir as concentragdes de
oxigénio na dgua e ocasionar a morte dos animais.

Volume do Floco e Sélidos Suspensos Totais (SST)

O maior volume de floco sedimentédvel e
concentracdo de solidos suspensos totais nos
tratamentos de policultivo podem ser devido a
maior presenca de restos alimentares, ecdises e
excre¢do proveniente em conjunto dos peixes e
camarodes, no entanto o monocultivo de camarao
também apresentou alta concentracdo de SST. As
concentracdes de SST se mantiveram abaixo do
limite maximo de 400 mg L, recomendado por
AVNIMELECH (2009) para peixes cultivados em
bioflocos e abaixo de 500 mg L para cultivos de
camardes com bioflocos (SAMOCHA et al., 2007).
Ja AVNIMELECH (2011) recomenda que o
volume do floco mantenha-se entre 5 - 50 mL L.
Portanto, o volume do floco manteve-se dentro
dos limites aceitdveis para as duas espécies
cultivadas.

Composigio Centesimal do Floco

Os niveis de proteina bruta dos bioflocos
estiveram préximos aos citados por JU et al
(2008), que obtiveram uma variagdo na
composicdo proteica dos flocos de 26 a 41,9%. No
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entanto, BALLESTER et al. (2010),
EMERENCIANO et al. (2007, 2012) e LUO et al.
(2014) mencionaram niveis acima de 30% de
proteina bruta, superiores ao do presente estudo.

No geral, os teores de cinza do presente
estudo foram altos e superiores aos encontrados
por EMERENCIANO et al. (2007, 2012), JU et al.
(2008) e BALLESTER et al. (2010); entretanto,
WASIELESKY et al. (2006) encontraram teores de
cinza préximo ao do presente estudo, afirmando
que os niveis elevados desse nutriente foram
provenientes das fezes dos camardes.

Os teores de lipidio no presente estudo foram
superiores aos relatados por EMERENCIANO et
al. (2007, 2012), BALLESTER et al. (2010) e
inferiores aos encontrados por JU et al. (2008) e
LUO et al. (2014).

AVNIMELECH (2007) mencionou que a
composi¢do bromatolégica do bioflocos depende
da fonte de carbono introduzida no meio de
cultivo, da biota microbiana, racdo, animais e
outros fatores relacionados a sua formacao.
Portanto, a qualidade do floco microbiano é
influenciada pela fonte de carbono, sendo sua
escolha de grande importdncia em sistemas de
cultivo sem renovagdo de &gua (CRAB et al,
2010). No presente estudo, o melaco de cana-de-
actdcar, o farelo de trigo e a racdo contribuiram
para a formacdo e melhoria da qualidade
nutricional do bioflocos.

GALINDO et al. (1992) recomendaram dietas
com 25 a 35% de proteina bruta e 6 a 8% de
lipidio para o camarao L. schmitti, portanto o teor
de proteina dos bioflocos esteve dentro dos niveis
de exigéncia nutricional dessa espécie, entretanto
0 mesmo nao ocorreu para o lipidio.

Os niveis de proteina dos flocos microbianos
podem chegar acima de 50% (AZIM e LITLLE,
2008), comprovando seu valor nutricional e a
possibilidade de reduzir os niveis de proteina
bruta da racdo e consequentemente os custos com
alimentacao. Entretanto, no presente estudo, os
niveis de proteina bruta do floco ficaram abaixo
dos 34 e 40% de proteina bruta recomendados por
ITO e BARBOSA (1997) e CARVALHO et al
(2010), para dietas de juvenis de M. platanus.

Desempenho Zootécnico dos Juvenis de Litopenaeus
schmitti

O desempenho zootécnico foi superior para o
camardo L. schmitti quando cultivado em
monocultivo, exceto para ganho de peso e
sobrevivéncia. O policultivo afetou negativamente
o peso final dos camardes no presente estudo,
provavelmente pela competicdo por alimento e
pela presenca dos peixes, pois foi observado que
os camardes nadavam préximos a parede dos
tanques, o que pode caracterizar um estresse
causado pela presenca dos paratis. Entretanto,
COSTA et al. (2013), relataram um crescimento
superior ao do presente estudo para o camardo L.
vannamei no policultivo com a tainha M. platanus.
HERNANDEZ-BARRAZA et al. (2012) também
verificaram maior crescimento do L. vannamei em
policultivo com a tilapia Oreochromis niloticus.
Provavelmente a utilizacdo da maior densidade
de estocagem no presente estudo, para as espécies
em policultivo, ocasionou maior disputa por
alimento e espaco no ambiente de cultivo,
prejudicando o desempenho dos camardes.
PRETO et al. (2005) afirmaram que altas
densidades de  estocagens
crescimento dos camardes, devido principalmente
a competicdo por alimento, espaco e canibalismo.

diminuem o

A introducdo de paratis em policultivo nas
densidades de 5 e 10 individuos m2 proporcionou
ganho de peso semelhante dos camardes. No
entanto, COSTA et al. (2013) estudando o camardo
L. vannamei em mono e policultivo com a tainha
(Mugil platanus) obtiveram resultados superiores
ao do presente estudo, variando de 15,59 ¢ 12,65 g
nas densidades de 10 pds-larvas m2. Entretanto, a
sobrevivéncia dos camardes no presente trabalho
reduziu significativamente no tratamento com o
policultivo na menor densidade de peixes (5 m?)
em comparag¢do com o monocultivo de camarao,
demonstrando que a presenca dos paratis pode ter
contribuido para a mortalidade dos camardes.
ARTILES et al. (2001) avaliaram o policultivo da
tainha Mugil liza com o camardo L. schmitti em
tanques de terra com 1,7 e 0,05 ha, onde somente
os camardes foram alimentados com ragéo de 28%
de proteina bruta, e verificaram sobrevivéncias de
53,3% em 1,7ha e de 63% e 57% em 0,05ha nas
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densidades de 13 e 8 juvenis m?2 de L. schmitti,
respectivamente, valores inferiores aos obtidos no
presente  estudo.
sobrevivéncia foram encontrados por COSTA et
al. (2013).

Resultados similares de

A baixa conversdo alimentar dos camardes em
policultivo deve-se provavelmente a menor
quantidade de ragdo consumida, j& que foram
alimentados com 10% do seu peso vivo e essa
ragdo ndo foi suficiente para alimentar as duas
espécies e promover um bom desempenho do
camardao. Possivelmente o parati consumiu a ragao
destinada aos camardes, comprometendo os
valores reais de conversao alimentar desta espécie
em policultivo. ARTILES et al. (2001) reportaram
valores préximos ao do presente estudo, variando
de 2,18 a 2,25 para L. schmitti em policultivo com
M. liza, em tanques de terra de 1,7 e 0,05 ha.

No presente estudo a introdugdo dos paratis
na densidade de 5 e 10 individuos m? em
policultivo, proporcionou resultados semelhantes
de producao de camardo, mas inferiores de
camardo produzido em monocultivo. Esses
resultados discordam em parte de SIMAO et al.
(2013), que trabalharam com L. vannamei e O.
niloticus em sistema de monocultivo com 10
camardes m2 e policultivo com 10 camardes m=2 e
0,5 e 1 tilapia m?, obtendo produtividades finais
para o camardo de 613,5 kg ha; 362,75 e 183,74 kg
ha”, respectivamente, durante 95 dias de cultivo,
onde somente os camardes receberam uma ragao
de 30% de proteina bruta. De acordo com TIAN et
al. (2001), geralmente o camardo apresenta
rendimento superior em policultivo,
demonstrando um melhor aproveitamento do
alimento disponivel, entretanto, no presente
estudo, o policultivo mostrou-se prejudicial ao
camarao.

O melhor desempenho dos juvenis de L.
schmitti quando cultivados em meio ao bioflocos,
provavelmente estd relacionado com a presenca
de flocos microbianos no ambiente de cultivo. De
acordo com CUZON et al. ( 2004) a presenca de
bactérias heterotréficas nos meios de cultivo
melhora significativamente o ganho de peso, a
sobrevivéncia, o crescimento e a conversao
alimentar dos camardes. Segundo BURFORD et al.
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(2004) mais de 29% do alimento consumido pelo
L. vannamei em meio heterotréfico, deve-se ao
floco microbiano presente. E de acordo com
POERSCH et al. (2012), os agregados microbianos
possibilitam um maior aproveitamento dos
nutrientes gerados e da racdo ndo consumida
pelos animais, reduzindo a conversio alimentar e
os niveis de farinha de peixe na alimentagao.

No presente estudo, o floco microbiano
contribuiu significativamente para o crescimento
dos juvenis de provavelmente
atendendo suas exigéncias nutricionais em

camarao,

proteina bruta, além disso, reduziu a conversido
alimentar, comprovando que o sistema de
bioflocos melhorou o desempenho dos animais.

Desempenho Zootécnico dos Juvenis de Mugil
curema

O peso final, ganho de peso e a taxa de
crescimento especifico foi superior para os
paratis cultivados em monocultivo e policultivo
na menor densidade de 5 m2 Portanto a maior
densidade de estocagem de M. curema (10 m2)
influenciou negativamente estes parametros.

YUAN et al. (2010) verificaram que o
policultivo de O. niloticus nas densidades 0,4, 0,8 e
1,2 tildpias m? com 60 camardes m?2, ndo
influenciaram no peso final das tilapias. Portanto,
segundo esses autores, o aumento da densidade
ndo afetou o desempenho das tildpias em
policultivo, entretanto esse padrdo ndo foi
observado no presente estudo. COSTA et al.
(2013) verificaram que o ganho de peso da
tainha M. platanus em policultivo com o L.
vannamei foi de 42,72¢g e 31,04g no monocultivo
na densidade de 0,67 tainhas m=2 Assim, os
resultados do presente estudo foram bem
inferiores aos encontrados por este tltimo autor.

MUANGKEOW et al. (2007) criando L.
vannamei com O. niloticus, verificou que o
crescimento dos peixes reduziu significativamente
com o aumento da densidade de estocagem de
tildpias, corroborando com o presente estudo.
Durante o periodo experimental foi observado
que os paratis apresentaram maior habilidade na
captura da racdo em relagdo aos camardes, o que



Monocultivo e policultivo do camardo Litopenaeus schmitti... 543

pode ter contribuido para seu maior crescimento
em policultivo na menor densidade de estocagem
(COSTA et al., 2013). Segundo BRITO et al. (2014),
as tilapias apresentam forte hierarquia, quando
cultivadas com outras espécies de peixes e
crustdceos, sendo necessario cuidados com as
espécies que vivem no mesmo ambiente de
cultivo, para obter bom crescimento e bem-estar
dos mesmos. A alta densidade de tildpias pode
reduzir o crescimento dos camardes devido a
baixa disponibilidade de alimentos naturais, que
sdo consumidos pelas tildpias em grande
proporcao (MUANGKEOW et al., 2007). Portanto,
no presente estudo pode-se afirmar que os paratis
competiram com o camardo por alimento e se
beneficiaram para o seu crescimento.

A taxa de sobrevivéncia foi superior no
tratamento de policultivo na menor densidade de
estocagem (5m-), corroborando com CARVALHO
et al. (2010), que encontraram taxas de
sobrevivéncia de 95,7 e 96,3% para espécie M.
platanus. SOUZA et al. (2009) encontraram
sobrevivéncias de 88,33 e 85,33%, em policultivo
de alevinos de O. niloticus com o camardo
Macrobrachium amazonicum alimentados com ragao
farelada e peletizada de 33% de proteina bruta,
respectivamente, embora esses resultados estejam
um pouco abaixo daqueles do presente estudo. As
altas taxas de sobrevivéncia indicam que os
pardametros de qualidade de agua estiveram
dentro da faixa ideal de conforto para a espécie
estudada.

A produtividade ndo foi influenciada pelos
sistemas de cultivo e pelas densidades de
estocagens  estudadas, corroborando  com
SANTOS e VALENTI (2002), que concluiram que
o policultivo do camardo de agua doce
Macrobrachium rosenbergii com a tilapia ndo interfe
na produtividade dos peixes, obtendo producdes
médias de 3445 kg ha’, 3671 - 3857 kg ha' em
monocultivo e  policultivo de  tilapia,
respectivamente.

O fator de condicdo para os peixes foi
superior no monocultivo do que nos policultivos.
De acordo com a FISH BREEDING
ASSOCIATION (2003), um fator de condicdo < 1,8
indica condig¢Oes precérias de bem-estar, enquanto

um fator de condicdo > 2, indica que os peixes
estio em bom estado fisiolégico. CRAB et al.
(2009) encontraram um fator de condigdo similar
ao do presente estudo, variando de 2,1 a 2,3 para
hibridos de tilapia (O. niloticus x O. aureus)
cultivados em meio heterotréfico. Portanto,
conclui-se que a tainha M. curema permaneceu em
bom estado fisiolégico durante o presente estudo.

Apesar da eficiéncia do bioflocos ja ter sido
comprovada como fonte suplementar para peixes
com habitos alimentares onivoros detritivoros
(AVNIMELECH, 2007), no presente estudo nio foi
verificado um bom desempenho para os peixes
cultivados em bioflocos, apresentando resultados
superiores para a maioria das varidveis em agua
clara.

A turbidez devido ao biofloco pode reduzir a
visibilidade dos peixes e consequentemente o
consumo de ragdo artificial. Segundo SAMOCHA
et al. (2007), o grande volume de flocos (sdlidos
em suspensdo) pode ocasionar o entupimento das
branquias, prejudicando a respiracdo dos peixes,
reduzindo o consumo de alimento e
consequentemente aumentando o estado de
estresse dos animais. No entanto, no presente
estudo os s6lidos suspensos totais ficaram dentro
das concentragdes aceitaveis. Aparentemente os
paratis reduziram o consumo de ragdo, devido a
visibilidade reduzida em meio heterotroéfico, e em
agua clara os paratis consumiram adequadamente
a racdo ofertada, o que explica o maior

desempenho dos peixes nesta condicéo.

CONCLUSAO

O policultivo do camarao L. schmitti com o
parati M. curema prejudicou o desempenho dos
camardes, no entanto, juvenis de L. schmitti
apresentaram melhor desempenho para todas as
variaveis, quando cultivados em meio ao
bioflocos. O floco microbiano contribuiu
significativamente para o crescimento e melhoria
da conversao alimentar dos juvenis de camarao.

O parati M. curema em monocultivo e
policultivo na menor densidade de estocagem
(bm™) apresentaram peso final, ganho de peso e
taxa de crescimento especifico superiores ao
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policultivo na maior densidade (10m-2). Quanto ao
meio de cultivo, o desempenho foi superior para a
maioria das varidveis em Aagua clara quando
comparado a producdo em bioflocos.
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