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RESUMO

Foi analisado o modelo de policultivo com as espécies nativas; curimata-pacu (Prochilodus
argenteus) e camardo canela (Macrobrachium acanthurus), em diferentes densidades de estocagem.
Foram utilizados 151 juvenis de P. argenteus e 259 camardes com peso médio inicial de 15,22 £2,25 g e
de 4,03 + 0,88 g, respectivamente, distribuidos aleatoriamente em 16 tanques de concreto, com taxa
de renovagdo diaria de dgua correspondente a 20%. O experimento foi realizado no periodo de abril
a junho de 2012, em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos [proporgdes entre peixes (P) e camardes (C)]: 3,5P:0C; 3,5P:5C; 3,5P:8C e 3,5P:11C, com
quatro repeti¢cdes cada. Os resultados indicaram que o aumento da densidade de camardes nas
densidades de 3,5P:8C e 3,5P:11C influenciou negativamente o desempenho zootécnico dos peixes,
exceto a sobrevivéncia.
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densidade de estocagem

POLYCULTURE OF CURIMATA PACU AND FRESHWATER PRAWN

ABSTRACT

Has been analyzed the polyculture models with Brazilian native species, curimata-pacu (Prochilodus
argenteus) and freshwater prawn (Macrobrachium acanthurus) in different stocking densities. One
hundred fifty one juveniles of P. argenteus and 259 fresh water prawns with initial average weight
of 15.22 £ 2.25 g and 4.03 + 0.88 g, respectively, were randomly distributed into 16 concrete ponds,
with daily renewal rate of water of 20%. The experiment was conducted from April to June 2012, in
a completely randomized design, with four treatments [proportion between fish (F) and prawn
(P)]: 3.5F:0P; 3.5F:5P; 3.5F:8P and 3.5F:11P, with four replication. The results indicated that the
increasing the density of prawn to 3.5F:5P and 3.5F:11P negatively influenced the fish performance,
except its survival.

Keywords: native species; Prochilodus argenteus; Macrobrachium acanthurus; integrated cultivation;
stocking density
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INTRODUCAO

O policultivo na aquicultura é um sistema
integrado de criagdo, no qual duas ou mais
espécies aqudticas sdo criadas no mesmo local
(COSTA et al., 2013). Segundo ZIMMERMANN
et al. (2010), este modelo de criacdo surge como
alternativa para o aumento de produgdo,
utilizando-se os recursos ecolégicos disponiveis
no ambiente. Neste contexto, o policultivo se
encaixa nos principios da aquicultura sustentavel,
uma vez que visa reduzir o impacto ambiental
da atividade, melhorando a eficiéncia de
alimentagdo, a qualidade da 4gua e aumentando
a renda dos produtores (MARTINEZ-PORCHAS
et al., 2010).

O cultivo integrado de peixes com camardes é
uma pratica que vem sendo disseminada ha
muito tempo, destacando-se o policultivo de
tilapias com camardo (SIMAO et al., 2013). Varios
estudos tém demonstrado a viabilidade técnica
e econdmica deste sistema de criagdo (SOUZA
et al, 2009; UDDIN et al, 2009; MARTINEZ-
PORCHAS et al,, 2010; BESSA JUNIOR et al.,
2012; COSTA et al., 2013).

De acordo com DE BRITO et al. (2014), neste
modelo de criagdo o manejo alimentar ¢é
administrado em funcdo da necessidade dos
peixes, pois os camardes, devido ao seu habito
alimentar, aproveitam sobras de ragdo, fezes e
nutrientes depositados no fundo dos viveiros.

O curimatd-pacu, Prochilodus argenteus,
pertencente a ordem Characiformes e familia
Prochilodontidae, é uma espécie endémica do rio
Sdo Francisco que possui corpo fusiforme e
comprido, de coloracdo prateada-acinzentada,
focinho peculiar e boca subterminal em forma de
ventosa. Estes peixes sdo detritivoros, limnéfagos
e migradores, e apresentam desova total e altas
taxas de fecundidade (LOPES, 2010).

2

Prochilodus argenteus é uma das espécies de
peixe mais capturadas e comercializadas na regiao
do baixo Sao Francisco, municipio de Penedo (AL)
(LIMA et al, 2010), representando grande
importancia no mercado local e cidades
circunvizinhas, devido a geracdo de renda,
quantidade de pescadores envolvidos na captura
e comerciantes que vivem exclusivamente da
exploracao deste recurso (BARBOSA e SOARES,
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2009; LIMA et al., 2010). Todavia, a criagdo desse
peixe é restrita a sistemas extensivos ou semi-
intensivos, para fins de subsisténcia, peixamentos
publicos ou pesque-pagues. Devido ao seu habito
alimentar e importincia comercial, pode ser
utilizado em sistemas de policultivo (CAMPECHE
et al., 2011).

O camarao canela, Macrobrachium acanthurus,
é um animal encontrado na bacia do rio Sio
Francisco, com relevante interesse comercial
devido ao porte, boa aceitacdo no mercado, facil
manutengdo e reprodugdo em cativeiro, rara
incidéncia de doencas e altas taxas de fecundidade
e fertilidade (NEW, 1995). Segundo COELHO e
LIMA (2003), M. acanthurus é uma das espécies
mais abundantes no rio Sdo Francisco, mas sua
exploracdo ainda baseia-se na pesca artesanal,
praticada por ribeirinhos e servindo para fins de
subsisténcia dessas comunidades.

Um dos principais fatores para o sucesso do
sistema de policultivo é determinar a densidade
de estocagem ideal para os peixes e camardes
submetidos a este modelo de criacdo. De acordo
com GERHARDINGER (2010), a densidade
adequada para cada espécie é baseada na melhor
utilizacdo do alimento natural e é proporcional a
alimentagdo suplementar oferecida.

O M. acanthurus criado conjuntamente com
P. argenteus pode servir como uma alternativa
para o incremento e geracdo de renda em
comunidades ribeirinhas no baixo Sdo Francisco,
por integrar duas espécies nativas da regido,
ainda pouco disseminadas em sistemas intensivos.
Diante deste argumento, foi avaliado o
desenvolvimento do curimatd pacu em sistema de
monocultivo e policultivo com o camarao canela,
analisando diferentes densidades de estocagem, a
fim de comprovar sua eficiéncia e produtividade,
por meio de varidveis de desempenho zootécnico
dos peixes e camardes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Centro Integrado
de Ititba - CII/CODEVASF (Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e
do Parnaiba), localizado no municipio de Porto
Real do Colégio - AL (latitude: 10°11°00”S e
longitude: 36°50°00”W; altitude: 10 m), no periodo
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compreendido entre abril e junho de 2012,
totalizando 45 dias de experimento.

Foram utilizados 16 tanques de concreto, com
2,75 m de comprimento, 1,00 m de largura, 0,98 m
de profundidade, drea de 2,70 m? borda livre de
0,20 m e taxa de renovacdo didria de agua
correspondente a 20%. Foi reservado 0,50 m de
cada tanque para a drea de drenagem. O fundo
dos tanques recebeu 15 cm de camada de areia
lavada e alguns substratos consolidados (tijolos e
telhas) com o intuito de proporcionar melhor
ambientacao para os camardes, evitando assim,
disputas por territorio.

Foram criados 151 peixes (P. argenteus) e 259
camardes (M. acanthurus) com peso médio
inicial de 1522 + 2,25 g e de 4,03 = 0,88 g,
respectivamente. Os exemplares de curimata
pacu foram adquiridos no Centro Integrado de
Ititba (CII/CODEVASF) e os camardes foram
capturados no rio Sdo Francisco, com autorizagdo
do o6rgdo responsavel (IBAMA), selecionados
por tamanho, por meio do apetrecho de pesca
conhecido popularmente como “covo”, em
pescarias realizadas por pescadores profissionais.

Apbs sete dias de aclimatagdo, os animais
foram pesados e, em seguida, distribuidos
aleatoriamente em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, constituindo-se de
quatro tratamentos (relagdo de peixes (P):
camardes (C) por metro quadrado): T1 = 3,5P:0C;
T2 = 3,5P:5C; T3 = 3,5P:8C e T4 = 3,5P:11C. Foram
realizadas quatro repetigdes.

Os peixes foram alimentados com racdo
comercial extrusada (3 mm) (36% (minimo) de
proteina bruta, umidade de 12% (maximo), 4%
(minimo) de extrato etéreo, 12% (méximo) de
matéria mineral, 8% (méximo) de material fibroso,
2% (maximo) de célcio e 0,6% (minimo) de
fosforo, de acordo com especificagio do
fabricante). A quantidade de racdo ofertada foi
correspondente a 7% do total da biomassa dos
curimatas, sendo ajustada, apds 30 dias, para 10%
da biomassa inicial. A frequéncia alimentar foi de
duas vezes ao dia (8:00 e 15:00 h). Para os
camardes nao foi fornecido nenhum tipo de
alimento formulado, tendo em vista uma das
finalidades do policultivo (aumento de produgdo
sem gasto adicional com ragdes, entre outros), em
que o camardo foi considerado como espécie

secundaria devendo, portanto, ter aproveitado as
sobras de ragdo dos peixes e/ou outros itens
alimentares disponiveis no ambiente.

As unidades experimentais foram abastecidas
com agua proveniente do reservatério central do
Cll, captada do rio Sdo Francisco por meio de
bomba de aspiragdo com vazdo de 10 m3® min' e
filtrada a 500 micrometros. Os indicadores de
qualidade de 4&gua, temperatura, oxigénio
dissolvido e pH foram monitorados diariamente,
em dois horarios (7:45 e 17:00 h), por meio de
sonda multipardmetros (HANNA Instruments,
modelo 9828, Woonsocket, USA), a uma
profundidade de aproximadamente 40 cm abaixo
da lamina d’4dgua. A amonia total (NH; + NHy)
foi mensurada, em avaliagdes quinzenais, através
de método de analise 6ptico com o auxilio de
espectrofotdometro (HANNA Instruments, modelo
HI 83203, Bélgica), utilizando o reagente de
modelo HI 93700-01. O nitrato (NOs-) e o fésforo
(P) dos efluentes foram analisados com esse
mesmo equipamento, utilizando os reagentes
HI93705-01 para o nitrato e HI93717-01 para o
fosfato.

Antes da despesca, todos os parametros
foram medidos na agua de abastecimento e de
drenagem das unidades experimentais, as 08:00 h.
Ao final do experimento, os animais foram
mantidos em jejum por 24 h; em seguida, foram
coletados e sacrificados por meio de choque
térmico e submetidos a biometria, sendo pesados
em balanca digital com precisio de 0,01 g,
(SHIMADZU, modelo ELB300).

As varidveis avaliadas para os peixes e
camardes ao final do estudo foram: peso médio
final (Pf), ganho de peso diario (GPd),
sobrevivéncia (S) e Dbiomassa final (Bf),
determinadas a partir das férmulas:

Pf-Pi
tempo’

GPd (g ind* dia?) =

S (%)= X % 100;
Ni
Bf (g) = Pf x Nf;
em que: Pf = peso final médio (g); Pi = peso inicial
médio (g); tempo = ndmero de dias do

experimento; ragdo fornecida = quantidade de
racdo seca fornecida (g); GP = ganho de peso
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umido (g); Nf = ntimero de individuos no final do
experimento; Ni = nimero de individuos no inicio
do experimento

Para os peixes, foi avaliada, ainda, a
conversdo alimentar aparente (CAA), calculada de

acordo com a férmula:

Racdo fornecida
CAA= ——
GP
em que: racdo fornecida = quantidade de ragao

seca fornecida (g); GP = ganho de peso tmido (g).

A homogeneidade dos lotes dos animais, no
inicio do experimento, foi comprovada pelo teste
Cochran (p<0,05). Os resultados obtidos ao final
do estudo foram submetidos as analises
estatisticas, por meio do programa Systat 9.0,
pacote SPSS da Microsoft, no qual se realizou o

teste de normalidade dos dados e, em seguida, a

analise de varidncia (ANOVA), a probabilidade de
95% e,
significativos, comparou-se as médias por meio
do teste de Tukey (p<0,05) (ZAR, 1984).

quando estes apresentaram efeitos

RESULTADOS
Nao
(p>0,05) nos pardmetros fisicos e quimicos da

ocorreram diferencas significativas
dgua, temperatura, oxigénio dissolvido e pH,
entre os quatros tratamentos (Tabela 1). Os niveis
de fésforo foram de 0,06 £ 0,01 mg L (antes da
criagao).

Apb6s 45 dias de experimento, os resultados
também ndo indicaram diferencgas significativas
entre os tratamentos na avaliacio dos efluentes
em seus teores de amonia, foésforo e nitrato
(ANOVA, p>0,05) (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios (+ desvio padrao) dos pardmetros indicadores de qualidade da agua dos
tratamentos analisados durante o policultivo de curimata pacu, Prochilodus argenteus, com o camarao canela,

Macrobrachium acanthurus, no periodo de 45 dias @.

Tratamentos (relacao peixe (P): camarao (C) m2)

Parametros 1 2 3 4
3,5P: 0C 3,5P: 5C 3,5P: 8C 3,5P: 11C
Manha  2510+039  2502+030 25294034  2503+0,36
Temperatura (*C) Tarde 25274032 25174029 25424033 25174031
Manha 5,40 £1,19 5,34+1,25 5,52 +1,10 5,24 1,20
Oxigénio Dissolvido (mg L) . 4 5,28 +1,30 5,30 +1,34 5,46 +1,13 5,18 +1,06
Manha 6,62 0,26 6,57 0,20 6,60 £0,19 6,58 £0,21
pH Tarde 6,75+ 0,26 6,72 0,21 6,71 0,21 6,7140,23
Amoénia (mg L1) 0,001 £0,0001 0,01 +0,0003 0,028 +0,0024 0,036 + 0,0012
Nitrato efluente (mg L-1) 1,68 +0,57 1,42 +0,88 0,78 £0,75 0,81+0,77
Fosforo efluente (mg L) 0,34 +0,23 0,36 +0,24 0,31 +0,16 0,24 +0,22

@ Nao foram detectadas diferencas significativas nos pardmetros de qualidade de dgua em funcio dos tratamentos

(ANOVA, p>0,05).

A taxa de sobrevivéncia dos peixes foi de
100%
parametros de
curimatas estdo dispostos na Tabela 2. Os

em todos os tratamentos analisados. Os
desempenho zootécnico dos

tratamentos diferiram significativamente entre
si (ANOVA, p<0,05), destacando-se o T1
(monocultivo - 3,5P:0C) e T2 (3,5P:5C), que
apresentaram 0,48 e 0,51 g de ganho de peso
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diario e conversao alimentar aparente de 0,85 e
0,80, respectivamente. Os
parametros zootécnicos dos camardes também
estdo apresentados na Tabela 2. Apesar de ndo
haver diferenca estatisticamente significativa
entre as sobrevivéncias dos camardes, no T4
pardmetro  foi
tratamentos.

resultados dos

este inferior aos demais
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Tabela 2. Valores médios (+ desvio padrdo) dos parametros de desempenho zootécnico do curimata pacu,
Prochilodus argenteus, e do camardo canela, Macrobrachium acanthurus, criados em sistema de monocultivo e
policultivo, durante 45 dias de experimento (. Pi = peso médio inicial; Pf = peso médio final; GPd = ganho
de peso diario; CAA = conversao alimentar aparente; S = sobrevivéncia.

Tratamentos (relacdo peixe (P): camarao (C) m2)

Parametros 1 2 3 4
zootécnicos 3,5P:0C 3,5P:5C 3,5P:8C 3,5P:11C

Peixe Peixe Camarao Peixe Camarao Peixe Camarao
Pi (g) 1522+2,25 1522+225 4,03+0,88 15,22 +2,25 4,03+£0,88 1522+225 4,03+0,88
Pt (g) 36,82 +2,92ab  3805+1,56a 6,45+0,50~ 34,13+1,70kc  7,79+0,418 30,47 +£1,22¢ 6,350,274
GPd (g dia™) 0,48 +0,0602> 0,51 +0,0302 0,04 +0,0044 0,42 0,040t 0,07 £0,0108 0,34 £0,020c 0,04 + 0,0054
CAA 0,85+ 0,092 0,80 + 0,062 - 1,04 +0,07> - 1,19 £ 0,02 -
S (%) 100 100 95,0+5,8 100 95,0+9,0 100 93,5+5,6

@ Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tuckey, a 5% de probabilidade.
@b Comparagio dos pardmetros zootécnicos dos peixes entre os diferentes tratamentos. 4B Comparagdo dos pardmetros
zootécnicos dos camardes entre os diferentes tratamentos.

Os dados de biomassa final dos peixes,
camaroes e total (Tabela 3) apontam vantagens do
policultivo sobre o monocultivo de curimatas. No

entanto, ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre o T2, T3 e T4 em termos de
biomassa total final.

Tabela 3. Valores médios (+ desvio padrado) das biomassas finais do curimata pacu, Prochilodus argenteus, e
do camardo canela, Macrobrachium acanthurus, criados em sistema de monocultivo e policultivo, durante 45

dias de experimento @.

Tratamentos (relacdo peixe (P): camarao (C) m2)

Parametros 1 2 3 4
3,5P:0C 3,5P:5C 3,5P:8C 3,5P:11C
Biomassa final de peixes (g) 257,74 +20,46a>  266,35+10912a 238,91 +£11,89 be 213,29 +8,49 c
Biomassa final de camardes (g) - 61,27 £3,77P 111,00 + 13,754 136,52 + 12,632
Biomassa final total (g) 257,74 £20,46b 327,62 +14,60a 349,91 £+ 25,432 349,82 +£11,09a

@ Valores seguidos pela mesma letra nas linhas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

DISCUSSAO

Os valores médios de temperatura, oxigénio
dissolvido e pH observados durante o
experimento estiveram dentro da faixa aceitavel
para as espécies trabalhadas, segundo as
recomendacdes de BOYD (1998). A renovagdo
diaria de 4gua correspondente a 20% e o periodo
de estacdo chuvosa, concentrados nos meses de
mar¢co a julho na regido onde o estudo foi
conduzido, podem ter favorecido a boa
disponibilidade de oxigénio e as temperaturas
amenas registradas.

Ao final dos 45 dias de experimento, as
concentracdes de amoénia para os quatro

tratamentos estiveram dentro dos limites
recomendados pela literatura para a criacdo de
peixes e camardes. Segundo KUBITZA (2003),
para que ndo ocorram prejuizos a producao, estas
concentracdes devem ficar abaixo de 0,05 mg L.
Ja para os efluentes, o fosfato apresentou niveis
acima do recomendado pelo CONAMA (MMA,
2012), podendo, este fato, ser explicado pelo ajuste
do arracoamento (de 7% para 10% da biomassa
inicial) e o adensamento dos animais, uma vez
que a disponibilidade de nutrientes fosfatados na
agua pode ser afetada pela adicdo de racdo ao
meio de cultivo (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008).
Quanto aos efluentes de nitrato, os valores
estiveram dentro dos limites permissiveis para o
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cultivo das espécies avaliadas, segundo resolucoes
do CONAMA (MMA, 2012).

Os resultados deste trabalho demonstraram
que a presenga do camardo canela sob alta
densidade de estocagem pode ter influenciado
negativamente o desempenho zootécnico dos
peixes, exceto a sobrevivéncia, visto que o peso
médio final, ganho de peso didrio e conversao
alimentar dos curimatds apresentaram valores
inferiores nos tratamentos em que a quantidade
de camardes foi maior (T3 e T4), em comparagdo
com o T1 e T2. Entretanto, a adi¢do do M. acanthurus
ao  sistema de  policultivo
positivamente para o incremento da biomassa
total produzida ao final do experimento, sem que
houvesse, no entanto, maior uso de dgua e espaco
e gastos adicionais com ragdo em relacdo ao
monocultivo. Neste sentido, os resultados
sugerem que o T2 (3,5P: 5C) tende a ser o melhor
tratamento deste modelo de criagdo, uma vez que
este ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos

contribuiu

com maiores valores de biomassa total final, como
é o0 caso do T3 e T4, além de resultar em melhores
resultados de desempenho zootécnico dos peixes.

Em relacdo aos camardes, foi possivel
observar uma relacdo satisfatéria entre o aumento
de sua densidade e o seu desempenho zootécnico,
entretanto, esta foi limitada até o T3 (densidade
de 8 camardes m?), podendo este fato ser
comprovado no T4, o qual apresentou um
decréscimo nos resultados das varidveis de peso
médio final e sobrevivéncia. Levando em
consideragdo que o arragoamento foi fornecido
em funcdo da biomassa dos peixes e que neste
tratamento a densidade de M. acanthurus foi
maior, este decréscimo pode estar relacionado,
muito provavelmente, a deficiéncia na quantidade
de nutrientes disponiveis no ambiente. Conforme
o observado por COSTA et al. (2013), o
desenvolvimento de uma espécie nesse sistema de
criagdo é afetado pela presenca da outra, podendo
esse efeito ser dependente ou ndo da taxa de
alimentacao fornecida.

Diversos estudos afirmam que o crescimento
dos camardes é inversamente proporcional ao
aumento de sua densidade e a dos peixes, como
relatado por BESSA JUNIOR et al. (2012), que
obtiveram menor biomassa de Litopenaeus
vannamei a medida que sua tensidade foi elevada
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na criacdo integrada com a tildpia do Nilo,
Oreochromis niloticus. Por outro lado, SIMAO et al.
(2013), trabalhando com estas mesmas espécies
em monocultivo e policultivo em tanques de
concreto, observaram que a alta densidade dos
peixes no cultivo integrado provocou um
incremento na taxa de conversdo alimentar dos
camardes quando comparada ao monocultivo. No
entanto, uma maior densidade desse camardo
criado juntamente com tildpia ndo afetou
significativamente o peso final, sobrevivéncia,
rendimento e conversdo alimentar desta espécie
de peixe.

A conversdo alimentar dos curimatds no
presente trabalho foi menos eficiente a medida
que se aumentou a densidade do camardo canela
nos tratamentos com policultivo (T2, T3 e T4),
sendo afetada, muito provavelmente, pela
presenca desses camardes no sistema. Apesar
disso, ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre o monocultivo (T1) e o
policultivo a uma menor densidade de camardes
(T2; 5 camardes m?2), o qual corrobora com o
observado por GARCIA-PEREZ et al. (2000), que
ndo encontraram diferencas significativas nos
indices de conversdo alimentar de O. niloticus
entre o seu monocultivo e policultivo com
Macrobrachium rosenbergii. BESSA JUNIOR et al.
(2012) também ndo registraram diferencas
neste mesmo parametro para tildpias do Nilo,
independente da densidade do camardo (L.
vannamei). Porém, em estudos de YUAN et al.
(2010) com policultivo de tildpia vermelha e
camarao (L. vannamei) houve diferenca significativa
para a conversdo alimentar dos peixes.

CONCLUSOES

O aumento da densidade de camardes acima
de 5 camardes m?, em sistema de policultivo,
considerando a densidade de 3,5 curimatds m=2,
influenciou
zootécnico dos peixes, exceto a sobrevivéncia.
Porém, a adi¢do do M. acanthurus a criacdo de
P. argenteus proporcionou o incremento na
biomassa total final produzida. Além disso, este
modelo de criagdo ndo alterou os parametros de
qualidade de 4gua. Contudo, estudos futuros com
outras densidades de estocagem das espécies
estudadas e a avaliacdo da viabilidade econémica
deste sistema sdo necessarios.

negativamente o  desempenho
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