Ambiente: Gestao e Desenvolvimento — ISSN:1981-4127

https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/377

Volume 13, n° 02, Mai/Ago 2020 ‘ .

EI DENSIDADE DO CAMARAO DO GENERO Macrobrachium BATE,
1868 SOBRE O DESEMPENHO DO TAMBAQUI (Colossoma

macropomum (CUVIER, 1818))

DENSITY OF GENDER CAMEROON
Macrobrachium BATE, 1868 ON TAMBAQUI
PERFORMANCE (Colossoma macropomum
(CUVIER, 1818))

Ronilson Moura Cavalcante - Universidade Estadual de Roraima/UERR (https://orcid.org/0000-0002-1440-1572)

Sandro Loris Aquino Pereira - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria/RR (https://orcid.org/0000-0002-6051-6821)
Willyam Stern Porto - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria/RR (https://orcid.org/0000-0002-3448-730X)

Muara Santana do Nascimento - Universidade Federal de Roraima/UFRR (https://orcid.org/0000-0003-3417-1791)

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
verificar a influéncia da densidade do camardo
de agua doce sobre o desempenho do tambaqui
em condicdes de laboratério. A coleta para a
pesquisa foi realizada em uma piscicultura no
municipio do Canta (RR). No laboratério foram
utilizados como unidades experimentais 18
caixas com volume de 40 litros que possuiam
area de superficie equivalente a 0,75 m?2 de
lamina d’agua, onde foram aclimatados os peixes
e camar0es e posteriormente, iniciado o
experimento com duracdo prevista de 30 dias.
Dos camardes amostrados foram identificadas as
espécies  Macrobrachium amazonicum e M.
jelski; e um morfotipo Macrobrachium spl.
Nenhuma das varidveis dos indices de
desempenho apresentou diferencas significativas
(p < 0,05) entre os tratamentos. Embora os
camaroes tenham morrido até o 200 dia do
experimento, o policultivo teve efeito positivo
sobre o desempenho dos tambaquis.

Palavras-chave: Aquicultura, Policultivo, Tambaqui,
Camarado canela.

ABSTRACT: This study aimed to verify the
influence of the density of freshwater shrimp on the
performance of tambaqui in laboratory conditions.
The collection for the survey was conducted in a fish
farm in the county of Cantd (RR). In the laboratory
were used as experimental units 18 boxes with
volume of 40 liters, which had surface area
equivalent to 0.75 square meters of water surface,
where they were acclimated fish and shrimp and
subsequently started the experiment is planned to last
30 days. Sampled shrimps were identified species
Macrobrachium amazonicum and M. Jelski; and
morphotype Macrobrachium spl. None of the
variables of performance indicators showed
significant differences (p <0.05) between treatments.
Although the shrimp have died until the 20th day of
the experiment, the polyculture had a positive effect
on the performance of tambaquis.

Keywords: Aquaculture, Polyculture, Tambaqui,
Cinnamon shrimp.
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INTRODUCAO GERAL

A piscicultura é uma atividade que vem
crescendo no Brasil e sua representatividade esta
aumentando a cada dia e pode chegar de igualdade
com a pecudria e a agricultura no agronegocio.

Na atividade de piscicultura e
carcinicultura, a disponibilidade e qualidade da
agua sao fatores fundamentais. Os peixes ou
camardes necessitam da agua em condicdes
especificas para que possam se reproduzir,
alimentar e crescer, o que nos remete a importancia
do acompanhamento do manejo produtivo e da
qualidade da &gua durante todo o processo
produtivo.

Em alguns viveiros de piscicultura de
tambaquis nos municipios de Alto alegre , Canta e
Mucajai, os piscicultores receiam que as suas
producdes tenham algum tipo de diminuicdo de
produtividade devido a presenca invasora do
camarao de agua doce regional com os tambaquis,
apesar de nenhum deles ter amargado algum
prejuizo econdmico devido a isto.

Em Roraima ha espécies de camardes que
poderiam ser cultivadas em escala comercial, pela
sua rusticidade e adaptacdo nos viveiros de
tambaquis, como o Macrobrachium jelskii (Miers,
1877) (camardo fantasma) e o Macrobrachium
amazonicum (Heller, 1862) (camardo da Amazonia
ou camarao cascudo). Porém, pouco se conhece
sobre as espécies que ocorrem no Estado e aquelas
que apresentam potencial comercial para serem
utilizadas em criagoes.

Nas coletas efetuadas no ano de 2014, nos
viveiros de tambaquis realizadas pelo projeto
desenvolvido pela Embrapa Roraima de
Caracterizacdo econdmica, ambiental e zootécnica
da criacdao de tambaqui Colossoma macropomum
(Cuvier, 1818) e matrixa Brycon amazonicus Spix
& Agassiz, 1829 em viveiros/viveiros-barragens
em Mucajai (RR) (PISCIMUCA) foram
encontrados camarodes do género Macrobrachium
das espécies M. jeslkii e M. amazonicum.

Com as frequentes ocorréncias de camardes
M. jeslkii e M. amazonicum em viveiros de
tambaquis, tanto os piscicultores como o0s
pesquisadores perceberam a necessidade de
levantar informacGes sobre a producdo desses
crustaceos. Pois os camardes entram nos viveiros
de forma clandestina e se mantém neles por varias
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despescas. Portanto, esses fatos nos levaram a
trabalhar com o género de camardo
Macrobrachium, pois sua ocorréncia é frequente
nos viveiros de tambaqui, chegando a ser
desenvolvido um policultivo informal nas
pisciculturas de Alto Alegre, Cantd e nas
propriedades visitadas pelo PISCIMUCA. Esses
fatos nos levaram a seguinte pergunta, a densidade
do camarao do género Macrobrachium influencia
o desempenho do tambaqui?

A possibilidade de existir alguma influéncia
positiva da densidade do camardo sobre a producao
do tambaqui pode proporcionar aos piscicultores
maximizar a sua producdo em cada viveiro devido
a criacdo de duas espécies em um unico local
aproveitando nichos diferentes. Este policultivo
pode diminuir a eutrofizacdo da agua devido ao
aproveitamento das sobras de racdo para o
tambaqui pelos camardes. Esta alternativa ainda,
atende aos principios da Agroecologia, que de
maneira ampla, ndo s6 visa maximizar a producao,
mas também otimizar o agroecossistema e utilizar
espécies nativas.

Assim elaboramos a hipotese nula de que
existe influéncia da densidade do camardo sobre o
desempenho do tambaqui durante a recria (H,).
Nesse sentido o presente trabalho teve como
objetivo geral verificar se existe influéncia da
densidade do camardo sobre o desempenho do
tambaqui, tendo como objetivos especificos:

1. Avaliar o desempenho do tambaqui durante
a recria e de espécies de camardao do género
Macrobrachium,;

2. Acompanhar as variaveis fisicas e quimicas
da agua durante a recria do tambaqui com
espécies de camardo do  género
Macrobrachium,;

3. Verificar a densidade de camardo do género
Macrobrachium que proporcione o melhor
desempenho para o tambaqui durante a recria.

PRESSUPOSTOS TEORICOS

A aquicultura é conceituada como o
processo de producdo em cativeiro de organismos
com habitat predominantemente aquatico, em
qualquer estagio de desenvolvimento, ou seja,
ovos, larvas, poés-larvas, juvenis ou adultos
(RANA, 1997).
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Segundo VALENTI (2002), a aquicultura
sustentavel pode ser definida como a producao
lucrativa de organismos aquaticos, mantendo uma
interacdo  harmonica duradoura com 0s
ecossistemas e as comunidades locais. Deve ser
produtiva e lucrativa, mesmo incluindo as
externalidades nos custos de producao.

A piscicultura é um ramo da aquicultura e
visa a criacdo racional de peixes, com controle
sobre o crescimento, a reproducdo e alimentacao
destes animais (GALLI e TORLONI, 1985).

O tambaqui (Colossoma macropomum) é a
espécie nativa mais cultivada em monocultivo na
piscicultura do Brasil com producao de 54.313,1
toneladas em 2010 e crescimento de 39% de 2008
a 2010 (BRASIL, 2012). Sua produgao é realizada
principalmente em viveiros escavados no sistema
semi-intensivo. Esta espécie é nativa da bacia
Amazonica e Orinoco, apresenta habito alimentar
onivoro (GOULDING e CARVALHO, 1982),
alimentando-se de zooplancton, sementes e frutos
(CARVALHO, 1981). Entre os camardes nativos,
0 M. amazonicum merece destaque; e é conhecida
como camarao regional no estado do Para
(MORAES-RIODADES et al. 1999), camardo
canela e camardo sossego em outras regides do
Brasil (VALENTI, 1985).

Porém outras espécies, como M. jelskii,
apresentam importancia regional sendo utilizado
como isca para pescaria e fonte de alimento para a
populacao ribeirinha, bem como parte importante
na cadeia alimentar de ambientes liminicos
(CIRILO et al. 2011).

O M. amazonicum apresenta grande
potencial para a aquicultura. Embora seja um
camardo pequeno, que pode alcancar até 16 cm e
30g (VALENTI, 2005), sua carne apresenta textura
mais firme e sabor mais acentuado em relacdo a
carne de M. rosenbergii e, por isso, é mais bem
aceita nos mercados consumidores (MORAES-
RIODADES et al. 1999). E amplamente
consumido pelas populacoes de baixa, média e alta
renda na regido Amazonica (MORAES-
RIODADES & VALENTI, 2001) e populacao rural
da regidao Nordeste (GURGEL & MATOS, 1984).

Macrobrachium jelskii é uma espécie de
agua doce, frequentemente encontrada em aguas
pretas, com vegetacdo marginal e substrato lodoso
ou em aguas transparentes, com gramineas e
substrato de pedras e areia, alimenta-se de larvas
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de insetos, algas e graos do sedimento (MELO,
2003).

A criacao de camardo de agua doce envolve
duas fases distintas: a larvicultura e o crescimento
final (engorda). A larvicultura caracteriza-se por
ser um sistema intensivo, no qual as larvas
desenvolvem-se até a metamorfose em pos-larvas
(PLs) (PAVANELLI, 2010). No crescimento final,
as pos-larvas ou juvenis sdo introduzidas em
viveiros de agua doce com fundo de terra, até
atingirem o tamanho adequado para a sua
comercializacdo (VETORELLI, 2004). A
fecundidade do M. amazonicum pode variar de 500
a 7.000 ovos (LIMA, et. al. 2013). O tempo do
desenvolvimento embriondrio da espécie M.
amazonicum ou periodo de incubacdo, dura de 12-
15 dias a 30°C e 19-24 dias 24°C (GUEST, 1979).

Para a regido norte, M. amazonicum pode
ser classificado como uma espécie que possibilita
alta produtividade. Com isso verifica-se que em
regido tropical, pode-se realizar 2,2 ciclos de
cultivo (5,5 meses) por ano com povoamento
direto com poés-larvas, obtendo-se produtividade
de 1.100 a 4.500 kg/ha/ano (MORAES-
RIODADES, 2005).

Ja o policultivo realizado de tambaqui
(Colossoma macropomum) e camarao canela (M.
amazonicum) em diferentes densidades de
estocagem, foi favoravel, pois a sobrevivéncia do
camardo independe da variacdao da densidade de
estocagem de tambaqui. Mas o policultivo ndo foi
viavel, assim mesmo, por apresentar baixo indice
de sobrevivéncia ao camardo pesquisado
(JUNIOR, 2010).

CAVALCANTE e CASTRO (2014)
observaram que a espécie de camardao de agua
doce, M. jelskii, esta altamente adaptadas ao
viveiro de engorda de tambaqui e conseguem
fechar seu ciclo de reproducdo, pois foram
constatados em todas as coletas realizadas nos
viveiros camaroes de todas as classes de tamanho
desde a pos-larva, adultos e fémeas ovigeras.

Nesse sentido verifica-se que um dos
pontos positivos na criacao do M. jelskii, com o
tambaqui, foi a reducdo das sobras de racdo no
viveiro, em que os camardes alimentavam-se das
mesmas. Outro ponto positivo podera ser a
diminuicdao do impacto da predacdo por peixes
como trairas, tilapias e peixes cachorros que
passaram também a predar os camaroes, pois
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foram capturadas algumas dessas espécies na
abertura do seu conteudo estomacal e encontraram-
se vestigios de camardo (CAVALCANTE e
CASTRO, 2014).

O oxigénio pode ser fator limitante na
produtividade dos sistemas de cultivo de peixes,
deste modo altos niveis de oxigénio dissolvido sao
favoraveis a piscicultura, sendo que concentragoes
abaixo de 4,0 mg/L-1 geralmente causa estresse
aos peixes, reduzindo o consumo de alimento e
resisténcia a doencas (MASSER et al. 1993).

Em relacdo ao pH, valores entre 6,5 e 8,5
sao adequados para criacao de peixes (KUBITZA,
1999), sendo que em pH mais alcalino ocorre
maior transformacdo do ion amonio (NH4) em
amonia livre e gasosa (NH3), toxica aos peixes
(PEREIRA & MERCANTE, 2005).

A alcalinidade é a concentracdo total de
bases titulaveis presentes na agua, que tem a
unidade de medida expressa em equivalentes de
carbonato de calcio (mg de CACO?/L). Os ions
bicarbonatos (HCO,-) e carbonato (CO,?-) sdo os
principais responsaveis pela alcalinidade nas aguas
dos viveiros de piscicultura (RODRIGUES, 2013).
A capacidade da agua de neutralizar acidos refere-
se a concentracao total de sais na agua, sendo
expressa em miligramas por litros, em equivalente
de carbono (MOREIRA et al. 2001).

A dureza da agua é uma medida que
quantifica a concentracdao de ions metalicos
presentes na agua, principalmente de célcio (Ca®+)
e magnésio (Mg?+). Assim como a alcalinidade, a
unidade da dureza é expressa em equivalentes de
carbonato de célcio (mg de CaCO?L)
(RODRIGUES, 2013).

O nitrogénio se apresenta no meio aquatico
de diferentes formas: N, (ndo utilizavel), como
constituintes de compostos organicos dissolvidos
(purina, aminas, aminodacidos, proteinas etc.), é a
forma de compostos particulados (placton e
detritos), na forma de nitratos e nitritos (NO,- e
NO,-, respectivamente) e na forma de nitrogénio
amoniacal (NH,/NH,+) (MOREIRA et al. 2001).

A amodnia é o principal produto da excrecao
dos peixes, gerado apds a assimilacdo das
proteinas, que sdo a principal fonte de nitrogénio
contida nas racdes comerciais. A amonia é um gas
extremamente solivel na agua. A ureia é outro
composto excretado em quantidade significativa
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pelos peixes, porém, quando entra em contato com
a agua, é hidrolisada produzindo aménia e didxido
de carbono (RODRIGUES, 2013).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
AREA DE COLETA

As coletas para a pesquisa foram realizadas
em uma piscicultura no municipio do Canta - RR
(2°28°21,13” N e 60°34°58,52” O), na fazenda “2
irmdos”, participante do projeto Pirarucu da
Amazonia - Pesquisa e Transferéncia de
Tecnologias realizado em parceria da Embrapa e
Sebrae. Nesta propriedade foram coletadas as
espécies de camardo do género Macrobrachium. Ja
os alevinos de tambaqui foram adquiridos em uma
piscicultura produtora de alevinos em Boa Vista
(RR). Os peixes foram transportados para o
Laboratério de Organismos Aquaticos da
Amazoénia (LOAM) na Embrapa Roraima para
aclimatacado, em sacos plasticos preenchidos com
50% de agua o restante de oxigénio medicinal.

Figura 1: Mapa do Estado de Roraima, com a localizagdo e
planta baixa da fazenda 2 irmdos, no Municipio do Canta.

Fonte: Internet.

CAPTURA E TRANSPORTE DE
EXEMPLARES VIVOS DE ESPECIES DO
GENERO Macrobrachium NAS PISCICUL-
TURAS

As coletas foram realizadas, com pucd, com
1 mm de malha, em setembro de 2015. Também se
utilizou armadilha (matapi, cacuri ou covo) para a
captura dos exemplares de camardo. O matapi é
uma espécie de gaiola com formato cilindrico,
originalmente ele é feito com tala de jupati (Raphia
vinifer), sendo que na pesquisa foi utilizado o
matapi de garrafa PET, como alternativa de uso
para um problema ambiental, devido retirar da
natureza as garrafas PET que foram reaproveitadas
para construir as armadilhas, sendo ainda mais
facil de confeccionar, tornando acessivel aos
pequenos produtores (CAMARGO et al., 2009).
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O corpo do matapi PET possui cerca de 32
cm de comprimento por 10 cm de diametro, sua
abertura nas entradas laterais sdao de 2 cm, feito
com garrafas PET (de politereftalato). As laterais
do matapi sdo formadas por uma espécie de funil,
que facilita a entrada do camardo, mas impede a
saida dos animais maiores. Ha também uma
pequena janela onde é colocada a isca (ragdo, peixe
e middos bovinos, etc.) visando atrair,
principalmente os individuos maiores da
populacdo, sendo realizada com esta técnica uma
despesca seletiva, pois captura os individuos
maiores, deixando os menores escaparem pelas
saidas do matapi (Figura 02).

Os procedimentos para a coleta foram:
primeiro colocou-se racdo para tambaqui dentro do
matapi, em seguida amarrou-se uma corda ou uma
linha de pesca no matapi, e colocou-se 0 mesmo na
agua na distancia em torno de 1 a 2 m da margem.
Estes permaneceram por aproximadamente uma
hora (1h) na agua. Durante este periodo, realizou-
se a coleta ativa com o puca tipo pelicano, em todo
o perimetro dos viveiros para captura de
exemplares mais jovens (Figura 02).

Figura 2: Exemplar da armadilha tipo “matapi” de PET e suas
dimensoes.

-

Fonte: Autoria prépria.

Figura 3: Técnica de coleta de exemplares jovens de camardes
com o matapi de PET transparente

D el 1

Fonte: Autoria prépria.
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Todos os camardes capturados foram
colocados em uma caixa plastica com uma tela do
tipo sombrite, para separar os camardes de outros
animais e detritos vindos da agua para nao
prejudicarem a qualidade da agua durante o
transporte. Depois da coleta com o puga e de ter
encerrado o tempo de 1lh, os matapis foram
recolhidos da agua. Recolheu-se os matapis bem
devagar um por um, retirando os camardes pela
janela que fica do lado do matapi, que esta
amarrado com uma linha de pesca. Todos os
camardes foram acondicionados vivos em uma
caixa de 40 1, para o transporte, apds triagem com
tela sombrite, como descrito anteriormente. Todos
os dados referentes a coleta foram anotados para
posterior analise. No LOAM, os camaroes vivos
foram acondicionados em uma caixa plastica, com
sistema de recirculacao e oxigenacao da agua, para
a aclimatacdo. Em seguida todos os materiais e
apetrechos utilizados na coleta foram limpos com
agua sanitdria e sabao.

PRESERVACAO E IDENTIFICACAO DO
GENERO Macrobrachium

Todos os exemplares do experimento piloto
foram separados para identificacdo, foram
acondicionados em frascos de vidro/plasticos,
quantificados, etiquetados e fixados em alcool a
70%.

Dos exemplares coletados para comporem
o experimento piloto foram amostrados dez (10)
individuos para identificacdo prévia. Os trabalhos
de identificacdo das espécies do género
Macrobrachium, foram desenvolvidos com o
auxilio de um estereomicroscépio no Laboratério
de Organismos Aquaticos da Amazonia - (LOAM)
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa/RR) e no Laboratoério da Universidade
Estadual de Roraima — UERR. Neste tltimo, foi
confirmada a identificacdo dos camardes por um
especialista do grupo. A identificacao baseou-se
nos estudos de Melo (2003) e Pimentel (2003).

Em seguida, os camardes utilizados no
experimento foram, através de amostras,
identificados no LOAM. No inicio do experimento
foi realizada uma amostragem de dois (02)
camardes vivos de cada tratamento, para realizar
sua identificacdo. Os animais foram colocados em
agua, proveniente das caixas do experimento,
dentro de uma placa de Petri e realizada sua
identificacdo com auxilio de uma lupa
estereomicroscopica e, em seguida, devolvidos aos
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seus devidos tratamentos. De alguns camardes
amostrados ndo foi possivel fazer a sua
identificacdo devido ao comprometimento de
alguma parte do seu corpo , como rostro e telso,
que estavam impossibilitados de serem utilizados
para tal fim, assim, estes exemplares receberam a
denominacdo de morfotipo M. spl.

CRIAGCAO EM LABORATORIO

Foi utilizada como referéncia a densidade
de estocagem de alevinos de tambaqui de 15
peixes/m? sugerida por Martins (2010), que avaliou
as respostas secundadrias ao estresse de alevinos de
tambaqui submetidos a diferentes densidades de
estocagem durante a recria em viveiros escavados.
Ja para o camardo foi utilizada a densidade de
estocagem de referéncia de jovens, fémeas e
machos de 13 camardes/m? segundo Souza et al.
(2009), que avaliaram a influéncia do camarao de
agua doce M. amazonicum no desempenho da
tilapia do Nilo na fase inicial.

E para isto foram utilizados como unidades
experimentais 18 caixas de 40 litros que possuem
uma area de superficie equivalente a 0,75 m? de
lamina d’agua (Figura 04), com recirculacao.
Fazendo uma relacdo de proporc¢ao por unidade de
area a partir dos trabalhos de Martins (2010), da
densidade de recria de tambaqui e Souza et al.
(2009), foram utilizadas as seguintes densidades de
estocagem: de 10 tambaquis e 7 camardes por 0,75
m? de lamina d’agua, como referéncia da
densidade ideal para cada uma das espécies. O
delineamento experimental foi em blocos
inteiramente casualizados, com trés tratamentos e
seis repeticoes: T1 (10 peixes / 00 camaroes); T2
(10 peixes / 07 camaroes); T3(10 peixes / 20
camaroes).

Figura 4: Unidades experimentais com 18 caixas de 40 litros que
possuem uma area de superficie equivalente a 0,75 m? de lamina
d’agua com recirculagdo d’agua.

Fonte: Autoria propria.
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Neste experimento foram utilizados
exemplares de camardes com o comprimento total
variando de 2 a 4 cm, medidos da margem pos-
orbital até a extremidade distal do telson; e do
rostro até o telson. Dos tambaquis foi medido o
comprimento total variando de 2 a 4 cm, medido
do focinho até o final da nadadeira caudal. Para
diminuir os encontros agonisticos dos camaroes e
servir de abrigo para os mesmos foram utilizados
como substrato em cada caixa 02 tijolos de seis
furos com comprimento de 7,7 cm e largura de 3,3
cm e 03 pedacos de canos de policloreto de
polivinila (PVC) de 16 cm de comprimento e 40
cm de espessura e um pedaco de cano com furos
para sair a agua da caixa refazendo a recirculagado
da &gua, onde no referido cano possuia uma tela
que impedia a saida dos camardes (Figura 05). Ja
para aclimatacdo dos peixes e camardes foram
utilizadas caixas plasticas de 40 litros, onde estes
foram mantidos por um periodo de no maximo
cinco dias e monitorados os seguintes parametros:
pH (variando de 6,0 a 7,0); temperatura média (30
°C) e oxigénio dissolvido (6,5 mg/l) (OLIVEIRA,
2010).

Figura 5: Substratos utilizados para diminuir os encontros
agonisticos dos camardes e servir de abrigo com tijolos, canos de

PVC e um cano de PVC com telas para a saida da agua e reter os
camaroes.

Fonte: Autoria prépria.

ACOMPANHAMENTO DURANTE O
EXPERIMENTO

As biometrias foram realizadas no inicio e
no término do experimento para os tambaquis, ja
para os camaroes foi realizada a biometria somente
no inicio do experimento, devido a morte destes
antes do final do experimento. Os camardes foram
medidos da margem pés-orbital até a extremidade
distal do telson e do rostro até a ponta do telson;
com auxilio de um paquimetro, no primeiro
momento da coleta; e depois utilizou-se a régua,
devido os camaroes serem medidos ainda vivos.
Dos peixes foi tomado o comprimento total,
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medido do focinho até o final da nadadeira caudal
e pesados em uma balanca semi-analitica, com
precisdo de 0,01g (Figura 06).

Figura 6: Biometria e registro dos dados dos camardes e peixes.

s s sttt

~
| =

Fonte: Autoria propria.

O experimento teve duracdo de trinta dias e
os animais foram arracoados com racdo comercial
extrusada para alevinos de tambaqui, com 40% de
proteina bruta, moida, pesada (200g inicial de
racdo para cada tratamento) e fornecida “ad
libitum” aos animais com frequéncia alimentar de
3 vezes ao dia (8:00, 12:00 e 16:00), conforme
Andrion (2014).

A racdo depois de pesada foi colocada em
potes plasticos devidamente etiquetados; e quando
esta acabava era pesada mais 200 g e colocado nos
potes, ao término do experimento foram pesados 0s
potes com as sobras das racdes e a quantidade
diminuida do total pesado, para se estimar a
quantidade de racdo fornecida (QRF) durante o
experimento.

O acompanhamento das variaveis
limnologicas foi realizado com auxilio de
equipamentos digitais (oximetro e peagametro), kit
colorimétrico e/ou andlises de laboratoério. As
variaveis limnolégicas, sua periocidade e horarios
de acompanhamento estdo dispostos na Tabela 01.

Atencdo especial foram dadas as
concentragoes de amonia e nitrito, pois estes
parametros sao toxicos tanto para os peixes como
para os camardes (Tabela 02). Para o
monitoramento de amonia verificou-se de acordo
com VALENTTI (1998b ), que para os camardes 0s
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Tabela 1: Periodicidade, horéarios e variaveis limnologicas que
foram acompanhadas durante o experimento.

Periodicidade Horirios Variaveis limnolégicas

A cada 2 dias 8:00 e 16:00 Temperatura (°C)

A cada 2 dias 8:00 ¢ 16:00 Oxigénio dissolvido (mg/1)

A cada 2 dias 8:00 e 16:00 Potencial Hidrogeniénico

Alcalinidade Total (mg de CaCO»/1)
Inicio, meio ¢ final 8:00 e 16:00
. Dureza Total (mg de CaCO/1)
do experimento
08:00 ¢ 16:00 Amonia e Nitrito (mg /1)

Fonte: Autoria propria.

niveis de amonia e nitrito ndao devem ultrapassar
0,5 mg/L e 0,25 mg/L, respectivamente, para ndo
prejudicar o desenvolvimento larval. Segundo a
resolucdo 357 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, para a tabela 1 da classe 1, o valor limite
de nitrogénio amoniacal total varia de 0,5 a 3,7
mg/L. (CONAMA, 2005). De acordo com
KUBITZA (1999), valores de am6nia nao ionizada
acima de 0,20 mg/L ja sdo suficientes para induzir
toxicidade cronica e levar a diminuicdo do
crescimento e da tolerancia dos peixes a doencas.
Ainda, KUBITZA (1999), comenta que um bom
crescimento de peixes pode ser obtido quando a
agua das unidades de producdo apresentar, dentre
outras, as seguintes caracteristicas: a) oxigénio
dissolvido superior a 5 mg/L; b) gas carbonico
abaixo de 10 mg/L; c) concentracdo de amonia nao
ionizada inferior a 0,05 mg/L; d) pH entre 6,5 e 8,5
e variacdo didria inferior a 2. Peixes de aguas
tropicais geralmente vivem bem com temperaturas
entre 20 — 28°C.

Tabela 2: Valores criticos das concentragoes de amonia e nitrito

para peixes e camardes que foram utilizados como controle no
manejo durante o experimento.

Ambnia (NH; - N) Nitrito (NO; N)
Autor (ano) Organismos
(mg/l) (mg/l)
Limaet. al. (2013) 0,10 0,03 Peixes
Moraes-Valenti et.
0,05 0,03 Camardes
al. (2010)

Fonte: Autoria prépria.

ANALISE DOS DADOS

Com o término do experimento 0s peixes
foram retirados das caixas e contados para
determinacdo da sobrevivéncia. O que ndo ocorreu
com os camaroes, pois em aproximadamente vinte
dias todos morreram. De todos os parametros
foram calculados a média e o desvio padrdo. E para
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avaliar a possibilidade de influéncia da densidade
do camardo sobre o desempenho do tambaqui
durante a recria foram calculados, a partir dos
dados de biometria e sobrevivéncia, os indices
zootécnicos de acordo com (COUTO et al., 2014):
Taxa de sobrevivéncia (%) = (quantidade final
/quantidade inicial) x 100. Ganho de biomassa —
GB (g) = biomassa média final — biomassa média
inicial. Crescimento em comprimento total — CCT
(cm) = comprimento total médio final -
comprimento total médio inicial). Conversao
Alimentar Aparente (CAA) = quantidade de racdo
fornecida/ganho de biomassa (GB) (COUTO et al.,
2014). Taxa de crescimento especifico — TCE
(%/dia) = 100 * ((In peso total final — In peso total
inicial)/Tempo de duracdo do experimento em
dias) (HEPHER, 1988).

Além dos indices zootécnicos citados
anteriormente , foi utilizada a Uniformidade (U)
para avaliar a uniformidade dos lotes de peixes foi
feita uma adaptacdao da equacdo proposta por
Furuya et, al. (1998), para determinar a
uniformidade em peso de peixes. E a equacao
utilizada foi U (%) = (N£20)/Nt * 100; onde: Nt =
nimero total de peixes em cada unidade
experimental e N+20 = ntimero de peixes com peso
total +20% em torno da média da unidade
experimental.

A normalidade e homocedasticidade dos
dados foram verificadas pelos testes de Shapiro-
Wilk e Brown-Forsythe, respectivamente. Sendo
atendidas essas premissas, as médias foram
submetidas ao teste de andlise de variancia.
Quando a diferenca for significativa entre as
médias, os dados foram submetidos até 5% de
probabilidade no teste de Tukey (p<0,05). Os
dados expressos em porcentagem foram
transformados em arcoseno da raiz quadrada de x
(arcsen Vx). As andlises foram realizadas com uso
do software Sisvar 5.3.

RESULTADOS

Dos  camardes amostrados  foram
identificadas as espécies M. amazonicum, M. jelski
e um morfotipo Macrobrachium sp1l. Os camaroes
utilizados no  experimento  apresentaram
comprimento total inicial médio de 3,8 £ 0,4 cm e
peso inicial médio de 0,5 + 0,2 g; mas sua
biometria final e avaliacdo do desempenho nao
foram possiveis de avaliar, pois estes morreram a
partir do 13° até o 20° dia do experimento. Mas,
este fato ndo comprometeu o trabalho, pois ainda
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foi possivel verificar a influéncia da densidade do
camardo no desempenho do tambaqui.

Assim, os dados biométricos (Tabela 03) e
os resultados de desempenho dos tambaquis,
avaliados por meio da determinacdo de ganho de
peso, crescimento em comprimento total,
conversdo alimentar aparente, taxa de crescimento
especifico, sobrevivéncia e uniformidade do lote
em peso, sdo apresentados na Tabela 04.

Tabela 3: Variaveis biométricas iniciais e finais do tambaqui
(Colossoma macropomum) em policultivo com camardes do
género Macrobrachium; e quantidade de ragao fornecida durante
o periodo experimental.

Dados biométricos Quantidade de
Tratamentos CTgnm  ragio fornecida
Pinicial (8)  CTiniciar (em)  Prinar (g)
(cm) (QRF) (g)
T1 (10t x 00c) 0,6+0,2 34404 79+43 74+27 520
T2 (10t x 07¢) 0,6+0,2 35+04 9,0+4,5 8,1+1,9 573
T3 (10t x 20c) 0,6+0,2 35+04 98+56 80+25 590

Fonte: Autoria propria.

Tabela 4: Desempenho do tambaqui (Colossoma macropomum)
em policultivo com camardes do género Macrobrachium, com
valores médios de ganho de peso (GB), crescimento em
comprimento total (CCT), conversdo alimentar aparente (CAA),
taxa de crescimento especifico (TCE), sobrevivéncia (S) e
uniformidade do lote em peso (U) submetida a diferentes
tratamentos, ao final do periodo experimental.

Indices de desempenho zootécnico

Tratamento TCE
GB(g) CCT (cm) CAA
(%l/dia)

T1 73,3+42,0° 3,95+24" 12,32+ 11,0° 8,61+22" 92+204" 583+354"
9,97+7.8"  997+2,0° 98+4,1" 483+223"

S (%) U (%)

T2 83,3+41,0" 458+15"

T3 91,9+49,3" 452+19" 9,99+83" 9,08+2,0" 95+84" 483+16,0
Valores de F 0,26™ 0,19™ 0,13™ 0,08™ 04" 0,3™
CV (%) 53,43 4471 84,88 23,07 13,63 50,1

Fonte: Autoria propria. 1 Valores seguidos da mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey (P>0,05).

Nenhuma das varidaveis de desempenho
apresentou diferencas significativas (p < 0,05)
entre os tratamentos. Apesar disso, para ganho de
peso, crescimento em comprimento total, taxa de
crescimento especifico e sobrevivéncia no
tratamento apenas com tambaquis obteve o0s
menores valores (Tabela 04). Comparado aos
tratamentos com 20 e 07 camardes, seu ganho de
peso foi 20,2 e 12% menor, respectivamente.

A conversdo alimentar aparente e
uniformidade do lote em peso foram superiores no
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tratamento apenas com tambaquis, onde os
tambaquis converteram 19% a mais de ragdo e
foram 17% mais uniformes que os outros
tratamentos, Com sobrevivéncia uma média
superior a 90% em todos os tratamentos.

Embora os camardes tenham morrido até o
20° dia do experimento, o policultivo teve efeito
positivo sobre o desempenho produtivo dos
tambaquis. Maiores ganhos de peso, crescimento
em comprimento total, taxa de crescimento
especifico e sobrevivéncia foram obtidos nos
tratamentos com 07 e 20 camaroes; onde foi
fornecida maiores quantidades de racdao (573 e
590g) e se os camardes ndo tivessem convertido
essa racao a conversdo alimentar aparente dos
tambaquis teria sido muito mais alta e a qualidade
da agua declinado significativamente.

Na Tabela 05 apresentam-se os dados da
qualidade da agua durante o periodo experimental.
Em relacdo a temperatura nota-se que os valores
médios para o periodo da tarde foram
aproximadamente 1°C mais quente durante todo o
experimento nos trés tratamentos. Mas, durante
alguns  dias  ocorreram  aumentos  de
aproximadamente 4°C (Figura 7). Apenas no
tratamento 3, ocorreu no meio do experimento a
temperatura mais baixa e abaixo da média (27°C)
(Figura 06). A temperatura do ar na sala dos
aquarios também foi superior no periodo da tarde,
com uma variacdo de 4°C a partir do 10° dia de
experimento (Figura 8).

Tabela 5: Valores médios e desvio padrao da temperatura,
oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogeniénico (pH), nos
dois periodos acompanhados; e amoénia, nitrito, alcalinidade e
dureza ao longo do periodo experimental.

Tratamentos

Variaveis T1 T2 T3
M T M T M T
Temperatura ('C) 31,9+0,7 333+12 319+08 333412 313+16 332+13
OD (mgL™) 698+0,3 699+02 7,02+02 686+0,2 7,08+02 683+04
pH 5705 57+06 58+04 5706 57+05 57+07
Aménia (NH; - N)
i 0,00 £0,0 0,26 £0,5 1,93+£0,0
(mgL")
Nitrito (NO, - N)
i 0.03£0,0 0,16 £0,3 0,27£0,5
(mgL")
Alcalinidade (mg
7+58 7+58 7+£58
L' de CaCO,)
Dureza (mg L™
17£7,6 1745 17+7.6
de CaCO,)

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 7: Variacdo da temperatura da agua (oC) a cada dois dias,
durante o periodo do experimento nos tratamentos. M = manha, T

= tarde.
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 8: Variacdo da temperatura do ar (0C) a cada dois dias,
durante o periodo do experimento nos trés tratamentos. M =
manha, T = tarde.
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Fonte: Autoria propria.

As concentracOes de oxigénio estiveram

entre 6,2 e 7,5 mg.L-1(Figura 08). O oxigénio
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dissolvido foi o parametro que apresentou maior
oscilacao durante o periodo do experimento, com
variacOes marcantes no periodo da tarde, mas sem
apresentar condi¢oes andxicas nos dois periodos
(Figura 9).

Figura 9: Variacdo do oxigénio Dissolvido (mgL-1) a cada dois
dias, durante o periodo do experimento nos tratamentos. M =
manha, T = tarde.
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Fonte: Autoria propria.

Os valores de pH estiveram entre 4,9 e 7,1.
O pH também apresentou oscilacao durante o
periodo do experimento, com variacdes marcantes
no periodo da tarde, tornando-se levemente acido
(5,0 - 5,5). O pH nos trés tratamentos a partir do 8°
dia de experimento e durante praticamente uma
semana, manteve-se levemente acido, nos dois
periodos do dia. E, apds dois dias, o pH atingiu 6,0
e, em seguida, retornou para um pH levemente
acido (4,9 — 5,5) por mais uma semana, somente no
periodo da tarde (Figura 10).

A alcalinidade total variou de 10 a 0,0 mg
L-1 de CaCO2 nos trés tratamentos, permanecendo
em 10 mg L-1 de CaCO2 até metade do
experimento (Figura 11). Ja os valores de dureza
total estiveram entre 10 e 25 mg L-1de CaCO2.
Sendo que no meio do experimento os valores
chegaram a 20 mg L-1 de CaCO2 , no tratamento
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com 07 camardes (T2) e a 25 mg L-1 de CaCO2,
nos tratamentos apenas com tambaqui (T1) e com
20 camaroes (T3); e reduzindo a 15 mg L-1 de
CaCO2 até o final do experimento (Figura 12).

Figura 10: Variacdo potencial hidrogenidnico (pH) a cada dois
dias, durante o periodo do experimento nos tratamentos. M =
manhd, T = tarde.
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Fonte: Autoria propria.
Figura 11: Variagdo da Alcalinidade Total (mg L-! de CaCO,)

medida no inicio, meio e final do experimento nos tratamentos,
no periodo da manha.
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Fonte: Autoria prépria.
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Figura 12: Variagao da dureza total (mg L-! de CaCO,) medida
no inicio, meio e final do experimento nos tratamentos, no
periodo da manha.

30
25 7
20 -

15 - 13/0ct; 15

10 = 14/Sep; 10

Dureza Total (mg L-1de CaCO2)

5
14/Sep

1

13/0ct

28/Sep

Fonte: Autoria prépria.

Aproximadamente na metade do
experimento os valores das concentracoes de
amonia ultrapassaram os valores criticos para os
peixes e camardes (0,10 e 0,05 NH,+- N mgL-!,
respectivamente) (Lima et al. 2013; Moraes-
Valenti et al. 2010), exceto no tratamento com 07
camardes (T2) que s6 ultrapassou o valor critico
para camarodes. Mas, até o final do experimento as
concentracoes de amonia alcangaram 1,88 NH,+-
N mgL-!, bem acima dos valores criticos tanto para
peixes quanto camaroes (Figura 13).

Figura 13: Variagdo da amdnia (NH,+- N) (mgL-') medida no
inicio, meio e final do experimento nos tratamentos, no periodo
da manha.
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Fonte: Autoria prépria.

O nitrito apresentou os valores das
concentragoes, aproximadamente, na metade do
experimento, superiores aos valores criticos para
os peixes e camaroes (0,03 NO2- - N) (mgL-1, para
ambos) (Lima et. al., 2013; Moraes-Valenti et. al.,
2010), com valores crescentes do tratamento sem
camaroes (T1) aos tratamentos com camaroes (T2
e T3). E ao final do experimento as concentracoes
de nitrito retornaram a zero (Figura 14).
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Figura 14: Variagdo do nitrito (NO,- - N) (mgL-') medida no
inicio, meio e final do experimento nos tratamentos, no periodo
da manha.
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Fonte: Autoria propria.

DISCUSSOES

Observando os resultados de desempenho
zootécnico do tambaqui (Tabela 04) podemos
verificar que, apesar de ndo ter ocorrido nenhuma
diferenca entre os tratamentos os valores de
desempenho dos tratamentos com 07 e 20
camardes (T2 e T3, respectivamente) foram
superiores ao tratamento apenas com tambaquis
(T1). Segundo Hossain e Islam (2006), o
policultivo do género Macrobrachium com outras
espécies como as carpas demonstraram que 0S
camardes e os peixes podem utilizar diferentes
nichos alimentares de maneira eficiente. Engle
(1987), que também estudou o policultivo do
género Macrobrachium com carpas obteve
resultados onde o policultivo se mostrou mais
lucrativo do que o monocultivo. Souza et al.
(2009) afirmaram que o camarao de agua doce M.
amazonicum ndo influenciou no desempenho da
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), podendo
ser cultivado no sistema de policultivo com essa
espécie.

Durante a aclimatacdo confirmou-se a
necessidade da inclusdo de algum tipo de substrato
para os camarOes, pois devido ao pequeno espago
experimental (caixas de 40 litros = 0,75 m?) em
laboratério somado a alta visibilidade verificou-se
ataques aos camaroes por parte dos tambaquis. Nas
pisciculturas, onde os exemplares foram
capturados, a transparéncia da agua é menor (30 a
40 cm) devido a produtividade do fitoplancton,
além da turbidez. Rodrigues (2013) verificou que
a inclusdo de substratos em sistema multitrofico e
multiespacial para o policultivo de camardes da
espécie M. amazonicum com tilapias,
provavelmente diminui os encontros agonisticos
dos camardes e favoreceu maior producdo de
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perifiton, aumentando a oferta de alimento natural
e permitindo maior acesso dos animais.

Dupree (1987) relatou em seu trabalho que
racoes fareladas estdo sujeitas a grandes perdas dos
seus nutrientes, devido a elevada relagdo entre a
sua area superficial; isto se deve principalmente,
pois ha uma maior lixiviacdo dos nutrientes. Neste
trabalho é possivel observar que houve o
comprometimento da qualidade da agua devido o
uso de racdo farelada e ao tipo de substrato para os
camardes; o que favoreceu o acimulo da mesma
nos aquarios. A inclusdo da racdo farelada e o tipo
de substrato tiveram algum efeito sobre o
desenvolvimento e produtividade dos tambagquis e
camardes, direta ou indiretamente, apesar de nao
terem sido testados.

Durante a recria do tambaqui em
policultivo com o M. amazonicum foram
acompanhados parametros fisicos e quimicos da
agua e dentre estas foi observada grande variacao
na temperatura da agua dos trés tratamentos (26,6
— 34,9°C). O tambaqui suporta temperaturas
médias entre 25 e 34°C Gomes et al. (2010),
Moraes-Riodades et al. (2006) testando o efeito da
intensificacdo da criacdao de M. amazonicum
determinaram a faixa de variacdo de temperatura
entre 24 e 32,5°C, na parte inferior; e entre 21 e
34°C, na superficie dos viveiros.

A temperatura desempenha  papel
importante sobre todos os organismos aquaticos e
da maioria dos parametros fisicos, quimicos e
biolégicos presentes nas unidades de cultivo
(VINATEA ARANA, 2010). Os invertebrados
aquaticos e os peixes apresentam zona restrita de
tolerancia térmica (em nivel de espécie) e
temperaturas letais caracteristicas, que podem
variar por meio de aclimatacdo experimental ou
pela adaptacdo a longo prazo a habitats com
diferentes limites térmicos (VINATEA ARANA,
2010).

O aumento de temperatura também provoca
aumento do metabolismo do peixe, o que leva a
maior gasto energético para manter o COrpo
funcionando. Isso também pode levar a uma taxa
de crescimento especifico maior, mas o aumento
na taxa de ingestao de alimento pode ser tdo grande
que a conversdo alimentar acaba sendo prejudicada
Baldisserotto, (2009). Isto provavelmente ocorreu
neste trabalho para o tambaqui, onde sua CAA
mais baixa foi de 9,97. Pois, em viveiros de criacdo
comercial para todo o periodo de criacdo de peixes
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de 1,8 a 2,3 kg a CAA esperada é de 2,0, segundo
SEBRAE/RR (2012). Segundo Porto et al. 2004,
obtiveram CAAs bem inferiores (entre 1,22 e 1,84)
para alevinos de tambaqui na mesma estrutura e
delineamento experimental.

O oxigénio dissolvido e o pH variaram ao
longo do dia, estes parametros sao afetados pelos
processos de fotossintese e decomposicdo, que
ocorrem ao longo do dia. O tambaqui resisti a
baixas concentracoes de oxigénio dissolvido na
dgua (1 mg L), (SAINT-PAUL, 1984; 1988). A
melhor concentracdo de oxigénio para o
crescimento da espécie ndo é conhecida, porém
valores superiores a 3 mg L sdo adequados e, de
acordo com Silva et al. (2007), valores abaixo de 3
mg L-! ocasionam uma diminuicdo do crescimento
dos peixes. Moraes-Riodades et. al. (2006)
determinaram os valores médios de OD na
intensificacdo de M. amazonicum de 4,3 mg L
(manha) e de 7,7 mg L-! (tarde), variando no dia de
1,7 a 11,6 mg L-!. Neste trabalho o OD variou de
6,2 a 7,5 mg L-!, faixa adequada para ambas as
espécies cultivadas.

Aride, Roubach e Val (2007) verificaram
que o melhor crescimento para o tambaqui ocorre
em agua acida, com pH entre 4 e 6. Costa (2013)
trabalhando com a recria do tambaqui obteve um
pH médio de 6,8 £ 0,3. Moraes-Riodades et al.
(2006) registraram o pH de 6,21 a 9,26 na
intensificacdo de M. amazonicum. O pH é um
parametro importante a ser considerado em
aquicultura, ja que possui profundo efeito sobre o
metabolismo e processos fisiologicos de peixes,
camardes e todos os organismos aquaticos
(VINATEA ARANA, 2010). Neste trabalho, o pH
oscilou de 4,9 a 7,1 com uma média de 5,7 + 0,6
durante todo o experimento nos trés tratamentos; e
o mesmo padrdo nas oscilacao das concentracdes
de pH foram observados nos mesmos.

O pH também exerce forte influéncia sobre
a toxicidade de certos parametros quimicos, tais
como a amonia ndo ionizada, que se torna mais
abundante em pH alcalino, e o acido sulfurico
(H,S), que aumenta proporcionalmente em pH
acido. Boyd (1990) afirma que, em aquicultura, os
efeitos diretos de altos e baixos valores de pH sao
menos importantes que os efeitos indiretos.

Os valores de alcalinidade e dureza para
melhor crescimento do tambaqui ndo sdo
determinados. Porém, no estado do Amazonas,
sistemas produtivos de tambaqui apresentam aguas
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com baixissima alcalinidade e dureza (1 — 10 mg
L1 de CaCO,) quando ndo é realizada a calagem
do viveiro, e dguas com valores na ordem de 40 mg
L1 de CaCO, quando é realizada a calagem
(GOMES et al. 2010). Segundo Moraes-Riodades
et al. (2006) a alcalinidade total na intensificacao
do M. amazonicum variou de 26,5 a 87,6 mg L-! de
CaCO.,. Neste trabalho a alcalinidade total foi 10
mg L1 até o meio do experimento e no final
chegou a 0,0 mg L-!. A dureza variou de 10 a 25 mg
L-! durante o experimento, sendo que no meio do
experimento alcancaram seus maiores niveis (20 e
25 mg L-! CaCO,) e chegando ao final com 15 mg
L de CaCO,.

Segundo Vinatea Arana (2010), se a dureza
total € muito maior que a alcalinidade total, parte
do célcio e do magnésio ira se associar com ions
sulfato, cloreto, silicato ou nitrato, e ndo somente
com bicarbonato carbonato. Para o caso dos
crustaceos de cultivo, em especial o M.
rosembergii, Brown et al. (1991) assinalam que
juvenis e adultos desta espécie realizam mudas
frequentemente, entre cinco a quarenta dias,
requerendo para tanto cations de origem exogena
(do meio ambiente), particularmente calcio, que
contribui para mineralizacdo completa da carapaca
(exoesqueleto).

O tambaqui € resistente a agdo toxica da
amonia (ISMINO-ORBE, 1997). Segundo Gomes
et al. (2010) concentracdes de 0,46 mg L-! de
amoOnia nao-ionizada (estado téxico da amonia)
ndo comprometem o crescimento da espécie.
Moraes-Riodades et al. (2006) encontraram na
intensificacao da producao de M. amazonicum uma
variacdo de 0 a 0,357 mg L' de amonia total.
Neste trabalho, os valores de amonia total variaram
de 0 a 1,88 mg L-!, mas na metade do experimento
ja tinham ultrapassado ao  valores criticos
recomendados para ambas as espécies (0,45; 0,36
e 0,06 mg L' NH,+- N) . Segundo Colt e
Armstrong (1981), pelo fato de a amonia ser o
principal composto nitrogenado excretado por
animais aquaticos, problemas com toxidez podem
ocorrer em todos os tipos de sistemas de cultivo.
Estes autores identificaram sete tipos de efeitos
téxicos em peixes, sdo eles: sobre as células;
excrecdo; osmorregulacdo; respiracdo; tecidos;
doengas e crescimento. E segundo Vinatea Arana
(2010), o efeito da amonia sobre o crescimento
parece ndo ser diferente em camardes peneideos;
atuando também sobre a ecdise (muda) dos
juvenis, acelerando sua frequéncia. Conforme
Chen e Lin (1992), trabalhando com juvenis de
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Penaeus monodon, reportaram que 2 mgL-!' de
amonia total e 0,11 mgL-! de amodnia nado ionizada
sdo as concentracoes toxicas maximas aceitaveis.

O tambaqui é uma espécie sensivel aos
efeitos do nitrito, e exposicoes prolongadas podem

comprometer o desempenho do peixe,
principalmente em ambientes com altas
temperaturas e  flutuacoes diarias  nas

concentracoes de oxigénio. A concentracao letal
por 96h dessa variavel para o tambaqui é de 1,82
mg L-! (COSTA et al., 2004). Segundo Timmons et
al. (2002) recomendam manter o nivel de nitrito
abaixo de 0,001 mgL-!' para os sistemas de
aquicultura; enquanto New (2002) afirma que as
concentragdes com menos de 0,002 mgL-! sdo
adequados para M. rosenbergii. Segundo Moraes-
Riodades et al. (2006), durante a intensificacdao da
producdo de M. amazonicum a variagao de nitrito
ficou entre 0,006 e 0,128 mgL-* NO, - N. Neste
trabalho, os valores de nitrito obtiveram seus
maiores valores no meio do experimento nos trés
tratamentos (0,08; 0,49; 0,82 mgL' NO, - N,
respectivamente) retornando a zero no finalz.

Chen e Chin (1988) demonstraram para
camaroes peneideos que a amonia ndo ionizada e o
nitrito quando juntos, ainda que em menores
concentracoes, sao mais letais que quando
separados. Assim, um pequeno incremento de
nitrito, quando a concentracdo toxica da amonia
esta proxima, poderia aumentar significativamente
esta toxicidade. Na aquicultura o nitrito aparece em
concentracdes muito baixas, porque é rapidamente
convertido em nitrato devido a nitrificacao (BOYD
e TUCKER, 1998). O nitrito em altas
concentracoes provoca a oxidacdo do atomo de
ferro da molécula de hemoglobina, que passa do
estado ferroso (Fe*?) para o estado férrico (Fe*3),
com a consequente formacao de meta-
hemoglobina, incapaz de transportar oxigénio aos
tecidos, estabelecendo-se um quadro de hipoxia e
cianose (WEDEMEYER e YASUTAKE, 1978).
Acredita-se que o mesmo fendmeno possa ocorrer
com o atomo de cobre da molécula de hemocianina
dos crustaceos (CHEN e CHIN, 1988).

Neste policultivo, a premissa de verificar a
influéncia da densidade de camardes sobre o
tambaqui pode ter sido prejudicada devido ao
habito alimentar onivoro do tambaqui, que na fase
inicial de wvida (alevinos), se alimenta
intensivamente de invertebrados em seu ambiente
natural (ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1997).
Apesar da mortalidade dos camardes até o 20° dia
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de experimento, provavelmente devido a interacao
do pH, amo6nia e nitrito, os resultados ainda sao
promissores, pois os indices de desempenho para
os tratamentos com 07 e 20 camardes foram
superiores ao tratamento sem camaroes e apenas
tambaqui; havendo a necessidade de realizacdo de
novos experimentos para testar a predacao das
espécies do género Macrobrachium pelo tambaqui,
e, assim, pode descartar ou eleger a espécie como
apta ou ndo para o policultivo com as espécies do
género Macrobrachium. Apesar destas espécies
encontrarem-se naturalmente em policultivo em
pisciculturas do estado de Roraima (AQUINO-
PEREIRA et al, 2013; CAVALCANTE e
CASTRO, 2014).

CONCLUSOES E CONSIDERACOES
FINAIS

A densidade de camardes do género
Macrobrachium nao influenciou o desempenho do
tambaqui em sistema de recirculacdo de agua; e
ndo foi observada diferenca significativa nos
indices de desempenho zootécnico do tambaqui,
contudo nos tratamentos com 07 e 20 camardes, 0
desempenho dos tambaquis foram superiores
aqueles observados, em monocultivo desta espécie.
Assim, o sistema de policultivo mostra-se
tecnicamente viavel, mas necessitando de ajustes
futuros.

O policultivo de tambaquis e camardes em
tanques de pequeno volume com recirculacdao
parece ndo ser indicado, pois mesmo com a
presenca de substratos o0s camardes nao
conseguiram chegar aos trinta dias de criacdo. Isto
talvez tenha ocorrido devido ao hébito alimentar
do tambaqui nesta fase de vida e erros na
manutencao da qualidade da agua dos tanques.
Parece-nos sensato a utilizacdo de 4gua levemente
verde (rica em fito e zooplancton) para
proporcionar alimento natural e diminuir a
visibilidade dos tambaquis.

Recomenda-se para o policultivo do
tambaqui com o camardo o uso de outro tipo de
substrato para os camardes com a finalidade de
evitar o acimulo de sobras de racdo e encontros
agonisticos. Assim, na fase inicial recomenda-se a
utilizacdo de ragdes peletizadas por se manterem
por mais tempo na agua sem desagregar.

https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/377

Volume 13, n° 02, Mai/Ago 2020

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRION. B. C. Substratos artificiais
melhoram a qualidade da agua em sistema de
cultivo multitréficos e multiespaciais?.
Dissertacdao (Mestrado em Aquicultura),
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, p. 12,
43 — 46. Sao Paulo. 2014.

AQUINO-PEREIRA, S.L.; QUADROS, M;
PORTO, W.S.; SANTOS, A.N.A. Caracteristicas
da piscicultura no municipio de Mucajai -
Roraima. In: IV Congresso Brasileiro de
Aquicultura de Espécies Nativas. 2013.

ARAUJO-LIMA, C.; GOULDING, M. So fruitful
a fish: ecology, conservation and aquaculture of
the Amazon’s tambaqui. New York: Columbia
University Press, 191p. 1997.

ARIDE, PH.R.; ROUBACH, R.; VAL, A.L.
Tolerance response of tambaqui Colossoma
macropomum (Cuvier) to water pH. Aquaculture
Research.v. 38, n. 6, p. 588 — 594, 2007.

BALDISSEROTTO, B. Fisiologia de peixes
aplicada a piscicultura. 2 ed. Santa Maria: Ed. da
UFSM, 352p, 20009.

BASTOS, J. A. M.; PAIVA, M. P. Notas sobre o
consumo de oxigénio do camardo “sosségo”,
“Macrobrachium jelskii” (Miers, 1877) Chace &
Holtuis, 1948. Revista Brasileira de Biologia, 19
(4): 413-419. 1959.

BIALETZKI, A.; NAKATANI, K.;
BAUMGARTNER, G. & BOND-BUCKUP, G.
Occurrence of Macrobrachium amazonicum
(Heller, 1862) (Decapoda, Palaemonidae) in
Leopoldo’s Inlet (Ressaco do Leopoldo), upper
Parana river, Porto Rico, Parana, Brasil. Rev. Bras.
Zool. 14(2):379-390. 1997.

BOYD, C. Water quality in ponds for
aquaculture. Alabama Agricultural Experiment
Station, Auburn University, Universidade da
Califérnia, 482p, 1990.

BOYD, C.E.; TUCKER, C.S. Pond aquaculture
water quality management. Kluwer Academic
Publishers, Norwell. 700p. 1998.

BRASIL, Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Producdo da Pecuaria Municipal.
Brasilia: IBGE, V. 41, p. 100, 2013.


https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/377

Ambiente: Gestao e Desenvolvimento — ISSN:1981-4127 ‘ 39

BRASIL. Ministério da Pesca e Aquicultura.
Boletim da Pesca e Aquicultura: Brasil 2010.
Brasilia, 2012. 129 p.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 357/2005, de
17 de marco de 2005. Dispoe sobre a classificacdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padroes de lancamento de efluentes, e
da outras providéncias. Oficial da Unido, 18 de
marco de 2005, p. 6 — 8.

BROWN, J.H.; WICKINS, J.F.; MACLEAN,
M.H.. The effect of water hardness on growth
and carapace mineralization of juveniles
freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii
(deMan). Aquaculture, 95: 329-345. 1991.

CAMARGO, M.; LEAQ, J.; OLIVEIRA, A ;
MARCIO, A.; SILVA, E.; ACACIO, E,; SILVA, G.;
SAMPAIO, L.; VIANA, M.; ANTUNES, T;
SILVA, W. Matapi pet: uma nova proposta para
a exploracao sustentavel do camarao amazonico
macrobrachium amazonicum (Heller, 1862).
UAKARI, 5 (1): 91-96, 2009.

CARVALHO, M. C. Alimentacao do tambaqui
jovem (Colossoma macropomuim) e suas
relacoes com a comunidade zooplanctonica do
lago Grande-Manaquiri-Solimées-AM,
Dissertacdao (Mestrado) — Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazonia, Fundacao Universidade
Federal do Amazonas, Manaus, 91 p. 1981.

CASTRO, P. M. de.; SILVA, M. R. da.
Caranguejos e Camaroes (Crustacea: Decapoda)
do Igarapé do Perdido, Apiad, Mucajai, Roraima.
Boletim do Museu Integrado de Roraima,
Roraima, 7 (1): 40 - 44. 2013.

CAVALCANTE, R. M.; CASTRO, P.M.
Verificacdo das Potencialidades do Camardo de
agua doce Macrobrachium jelskii (Miers, 1877)
com o cultivo em viveiros de tambaqui Colossoma
macropomum no Municipio de Alto Alegre no
Estado de Roraima. Revista Eletronica,
Ambiente, Gestao e Desenvolvimento.
Universidade Estadual de Roraima. v. 6, p. 45-51,
2014.

CHEN, J.; CHIN, T. Joint action of ammonia and
nitrate on tiger prawn Penaeus monodon
postlarvae. Journal of the World Aquacultural

https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/377

Volume 13, n° 02, Mai/Ago 2020

Society. v. 19, n. 3, p. 143 — 148, 1988.

CHEN, J.; LIN, C.Y. Effectsof ammonia on
growth and molting of Penaeus monodon
juveniles. Comp. Biochem. Physiol.v.101C, n. 3,
p. 449 — 452, 1992.

CIRILO, A. T. de O.; SANTOS, M. C.; NUNES,
M. L. Caracterizacao fisica e nutricional do
camarao “saburica” (Macrobrachium jelskii,
Miers, 1877) e de produtos derivados. Scientia
Plena, 7 (7):1-6, 2011.

COELHO, P. A.; PORTO, M. R.; BARRETO, A.
do V.; COSTA, V. E. da. Crescimento emviveiro de
cultivo do camardo canela (Macrobrachium
amazonicum) (Decapoda, Palaemonidae) Revista
brasileira. Zoologia, Sdo Paulo. 1 (1): 45-49.
1982.

COLLINS, P. A. A new distribution Record for
Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) in
Argentina (Decapoda, Palaemonidae).
Crustaceana, 73 (9): 1167-1169, 2002.

COLT, J.E.; ARMSTRONG, D.A. Nitrogen
Toxicity to Crustaceans, Fish and Molluscs.In:
L. Allen and E, Kinney, eds. Proceedings of the
Bio-Engineereing Symposium for Fish Culture.
Fish Culture Section of the American Fisheries
Society, Bethesa, Mariland USA, 1981. p. 34-47.

COSTA, J. I. da. “Avaliacdo economica e
participacao do plancton no cultive de
tambaqui em viveiros com diferentes
densidades de estocagem”. (Mestrado em
Aquicultura), Universidade Estadual Paulista,
Jaboticabal, p. 8. Sdo Paulo. - SP . 2013.

COUTO, F. T.; MATEUS, L. A. de F.; BARROS,
L. A.; MARTINS, M. V,; FABIAN, E. C.;
MORAIS, M. A. V,; FARIA, A. A. de.
Desempenho inicial de Piraputangas (Brycon
hilarii Valenciennes, 1850), submetidas a
diferentes densidades de estocagem em tanques-
rede. Interdisciplinar: Revista Eletronica da
UNIVAR, 1(11): 158 -162, 2014.

DUPREE, H. K Feeding practices. In:
ROBINSON, E. N., LOVELL. R T. Nutrition and
feeding of channel catfish. Auburn: Southem
Cooperative, 1984. p. 51-54.

ENGLE, C. R. Analysis economico dela


https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/377

Ambiente: Gestao e Desenvolvimento — ISSN:1981-4127

production commercial de la Tilapia. Colossoma y
Macrobrachium rosenbergii en mono y policultivo
en panama. Revista Latinoamerica Acuiculture,
Lima, v. 33, n. 1, p. 6-25, 1987.

FURUYA, W.M.; SOUZA, S.R. de; FURUYA,
V.R.B.; HAYASHI, C.; RIBEIRO, R.P. Dietas
peletizada e extrusada para machos revertidos de
tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus L.), na fase
de terminacdo. Ciéncia Rural, v.28, p.483 487,
1998.

GALLI, L.F.; TORLONI, C. E. Criacao de peixes.
3. ed. Sdo Paulo: Nobel, 1985. 119 p.

GOMES, L.C.; SIMOES, L.N.; ARAUJO-LIMA,
C.A.R.M. Tambaqui (Colossoma macropomum).
In: Baldisserotto, B.; Gomes, L.C. (Orgs.)
Espécies nativas para piscicultura no Brasil. — 2
ed. — Santa Maria: Ed. da UFSM, p. 175 — 204.
2010.

GOULDING, M.; CARVALHO M.L. Life history
and manegement of the tambaqui (Colossoma
macropomum, Characidae) na important
Amazonian food fish. Revista Brasileira
Zoologia, Curitiba, v. 1, n. 2, p. 107-103, 1982.

GUEST, W.C. Laboratory life history of the
palaemonid shrimp Macrobrachium amazonicum
(Heller) (Decapoda, Palaemonidae). Crustaceana,
v.37,n. 2, p. 141-152, 1979.

GURGEL, J. J. S.; MATOS, M. O. M.. Sobre a
criacdo extensiva do camarao-canela,
Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862)
nos acudes publicos do nordeste brasileiro. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE AQUICULTURA,
3, Sdo Carlos. Anais...p. 295-311. 1984.

HENRY-SILVA, G. G.; CAMARGO, A.F.M.
Impacto das atividades de aqiiicultura e sistemas
de tratamento de efluentes com macrofitas
aquaticas. Boletim do Instituto de Pesca. 34(1):
165 - 175. 2008.

HEPHER, B. Nutrition of pond fishes.
Melbourne, Australia: Cambridge University,
388p. 1988.

HOLTHUIS, L.B. A general revision of the
Palaemonidae (Crustacea, Decapoda, Natantia)
of the Americas. II. The subfamily Palaemonidae.
Occasional Papers, Allan Hancock Foundation,

https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/377

Volume 13, n° 02, Mai/Ago 2020 ‘

12:1-396. 1952.

HOSSAIN, M. A.; ISLAM, M. S. Optimization of
stocking density of freshwater prawn
Macrobrachium rosenbergii (de Man) in carp
polyculture in Bangladesh. Aquaculture
Research, Oxford, v. 37, n. 10, p. 994-1000, 2006.

IKETANI, G. C. Aspectos moleculares e
reprodutivos da introducao e estabelecimento
do camarao exético M. rosenbergii (Crustaceo,
decapoda) no Brasil. Dissertacdo de Mestrado em
Biologia Ambiental Universidade Federal do Para,
UFPA, Brasil, 2012.

ISMINO-ORBE, R.A. Excrecio e efeito da
amonia sobre o crescimento do tambaqui
(Colossoma macropomum Cuvier, 1818).
Dissertacdo de Mestrado. Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia Manaus. 29p. 1997.

JUNIOR. Paulo Amaral. Policultivo de tambaqui
(Colossoma macropomum) e camarao
(Macrobrachium amazonicum) em diferentes
densidades de estocagem. In: XX CONGRESSO
DE INICIACAO CIENTIFICA DO AMAZONAS.
2010.

KUBITZA, F. Qualidade da agua na producao
de peixes. 3. ed. Jundiai: Degaspari. 97p, 1999.

LIMA, A.F,; SILVA, A.P.; RODRIGUES, A.P.O;
BERGAMIN, G.T.; TORATI, L.S.; FILHO,
M.X.P.; MACIEL, P.O. Qualidade da agua:
piscicultura piscicultura. Embrapa Pesca e
Aquicultura. 8p. 2013.

LUTZ, C. G. Polyculture: principles, practices,
problems and promise. Aquaculture Magazine. v.
29, p.34-39. 2003.

MAGALHAES, C. 1999. Filo Arthropoda, Subfilo
Crustacea, Ordem Decapoda In: ISMAEL, D.;
VALENTI, W.C.; ROCHA, O.; MATSUMURA-
TUNDISI, T. (Editores) 1999. Invertebrados
Dulciaquicolas. Sdo Paulo, FAPESP (vol. 4 da
colecdo “Biodiversidade do Estado de Sao Paulo,
Brasil: sintese do conhecimento ao final do século
XX”, organizada por Joly, C.A. & Bicudo, C.E.M).
p. 125-134.

MARTINS. T. P. Respostas secundarias ao
estresse em alevinos de tambaqui (Colossoma
macropomum) submetidos a diferentes


https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/377

Ambiente: Gestao e Desenvolvimento — ISSN:1981-4127 ‘ 41

densidades de estocagem durante a recria em
viveiros escavados. Universidade Federal do
Amanzonas. Manaus — AM, 35 p. 2010.

MASSER, M. P.; CICHRA E.; GILBERT, R. J.
Fee-fishing ponds: management of food fish and
water quality. Southern Regional Aquaculture
Center, volume 480, 1-8, 1993.

MELO, A.G.S. Manual de identificacao dos
crustaceo Decapoda de Agua doce do Brasil.
Museu de Zoologia, Sdo Paulo: Edicoes Loyola,
2003.

MONTOYA, J. V. 2003. Freshwater shrimps of the
genus Macrobrachium associetd with roots of
Eichhornia crassipes (Water Hyacinth) in the
Orinoco Delta (Venezuela). Carribean Journal of
Science, 39 (1): 155-159, 2003.

MORAES-RIODADES, P. M. C. Cultivo Do
Camardo-da-Amazonia, Macrobrachium
amazonicum (HELLER, 1862) (Crustacea,
Decapoda, Palaemonidae) em diferentes
densidades: Fatores Ambientais, Biologia
Populacional e Sustentabilidade Economica.
Tese (Doutora em Aquicultura) Universidade
Estadual Paulista, Sao Paulo, p. 18 — 22, 2005.

MORAES-RIODADES, P. M. C.; VALENTI, W.
C. 2001. Freshwater Prawn Farming in
Brazilian Amazonia Shows Potential for
Economic and Social Development. Global
Aquaculture Advocate, 4 (5):73-74.

.; VALENTI, W. C.; PERALTA, A. S.
L.; AMORIM, M. D. L. 1999. Carcinicultura de
agua doce no Estado do Para: situacao atual e
perspectivas. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENGENHARIA DE PESCA, 9 e
CONGRESSO LATINO-AMERICANO DE
ENGENHARIA DE PESCA, 1, 1999, Recife.
Anais... Recife, AEP-PE, FAEP-BR. p. 598 — 604.

MORAES-RIODADES, P. M.C.; VALENTI,
Wagner C. Crescimento relativo do camarao canela
Macrobrachium amazonicum (Heller) (Crustacea,
Decapoda, Palaemonidae) em viveiros. Revista
Brasileira de Zoologia. Curitiba, 19 (4): Dec.
2002.

MORAES-RIODADES, PM.C.; KIMPARA, J.M.;
VALENTI, W.C. Effect of the Amazon river prawn
Macrobrachium amazonicum culture

https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/377

Volume 13, n° 02, Mai/Ago 2020

intensification on ponds hydrobiology. Acta
Limnologica Basiliensia. 18: 311 — 319. 2006.

MORAES-VALENTI, P,; MORAIS, P.A.; PRETO,
B.L.; VALENTI, W.C. Effect of density on
population development in the Amazon River
prawn Macrobrachium amazonicum. Aquatic
Biologic. Inter-Research, (9): 291 — 301. 2010.

MOREIRA, H. L. M.; VARGAS, L.; RIBEIRO, R.
P.; ZIMMERMANN, S. Fundamentos da
moderna aquicultura. Canoas: Ed. ULBRA, 200
p. 2001.

NEW, M. B.; WICKINS. J. F. LEE. D. & O’C.
Farming freshwater prawns. A manual for the
culture of the giant river prawn (Macrobrachium
rosenbergii). FAO Fisheries Technical Paper. No.
428. Rome, FAO. 212 p. 2002.

NEW, M. B. History and global status of
freshwater prawn farming. In: NEW, M. B. &
VALENTI, W. C. (ed.) Freshwater Prawn
Farming: The Farming of Macrobrachium
rosenbergii. Oxford, Blackwell Science. p. 01-11.
2000.

NEW, M.B. Farming freshwater prawns: a manual
for the culture of the Giant River prawn
(Macrobrachium rosenbergii). FAO Fisheries
Technical Paper (428). FAO, Rome. 212p. 2002.

ODINETZ-COLLART, O. La péche crevettiére
de Macrobrachium
amazonicum(Palaemonidae) dans le Bas-
Tocantins apreés la fermeture du barrage de
Tucurui. Rev. Hydrobiol. Trop. 20 (2):131-144.
1987.

., O.; MOREIRA, L.C. Potencial
pesqueiro do camardo Macrobrachium
amazonicum na Amazoénia Central (Ilha do
Careiro). Amazoniana, 12(3/4): 399-413. 1993.

OLIVEIRA. W. de S. Efeito da proporcao sexual
no comportamento reprodutivo do camarao-de-
agua-doce Macrobrachium amazonicum em
cativeiro. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Pesqueiras nos Tropicos) Universidade Federal do
Amazonas, Manaus, p. 25 — 29, 2010.

OSTRENSKY, A.; BOEGER, W. Piscicultura:
fundamentos e técnicas de manejo. Guaiba.
Livraria e Editora Agropecuaria, p. 13 — 20, 1998.


https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/377

Ambiente: Gestao e Desenvolvimento — ISSN:1981-4127 ‘ 42

PAVANELLI, C. A. M. Viabilidade Técnica e
Economica da Larvicultura do Camarao-da-
Amazonia, Macrobrachium Amazonicum, em
Diferentes Temperaturas. Dissertacao (Mestrado
em Aquicultura). Universidade Estadual Paulista,
Sao Paulo, p. 12, 2010.

PAYNE, A.L. The ecology of Tropical Lakes and
Rivers . New York, John Wiley. 301p. 1986.

PEREIRA, L. P. F.; MERCANTE, C. T. J. A
amoOnia nos sistemas de criacdo de peixes e seus
efeitos sobre a qualidade da dgua — uma revisao.
Boletim do Instituto de Pesca, volume 31(1): 81-
88, 2005.

PEREZ, A. G.; ALSTON, D. E. Comparisons of
male and female morphotypes distribution of
freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii, in
monoculture versus polyculture with Nile Tilapia,
Oreochromis niloticus. Caribbean Journal of
Science, Mayaguez, v. 36, n. 3-4, p. 340-342,
2000.

PETERSEN, R. L.. Policultivo de tilapia +
camardo marinho: uma realidade equatoriana em
2007. Panorama da Aqiiicultura. v.17, n.102,
p.49 — 53. 2007.

PIMENTEL. F. R. TAXONOMIA DOS
CAMAROES DE AGUA DOCE
(CRUSTACEA: DECAPODA:
PALAEMONIDAE, EURYRHYNCHIDAE,
SERGESTIDAE) DA AMAZONIA
ORIENTAL: ESTADOS DO AMAPA E PARA.
Manaus. 68 e 71p. 2003.

PORTO, L. A. C. Estudo Morfolégico em
Populacoes do Complexo Macrobrachium
amazonicum (Heller, 1862) (Crustacea,
Decapoda, Palaemonidae) em Diferentes Bacias
Hidrograficas Brasileiras. Tese de Doutorado
Instituto de Biociéncia, Universidade de Sao
Paulo. USP, Sao Paulo, SP. 151 p. 2004.

RANA, K. J. 1997. Guidelines on the collection
of structural aquaculture statistics. Supplement
to the Programa of the world censos of africulture
2000. FAO Statistics development Series, 5b.
Roma, FAO 56p.

RESENDE, E. K. de. Pesquisa em rede em
aquicultura: bases tecnolégicas para o
desenvolvimento sustentavel da aquicultura no

https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/377

Volume 13, n° 02, Mai/Ago 2020

Brasil. Aquabrasil. Revista Brasileira Zootecnia,
Vicosa, vol.38 (esp.), p. 52-57, 2009.

RODRIGUES, C. G. Cultivo Multitréfico e
Multiespacial do Camarao-da-Amazonia e
Tilapia-do-Nilo, com e sem o uso de Substratos.
Dissertacdao (Mestrado em Aquicultura)
Universidade Estadual Paulista, Sao Paulo, p. 27,
2013.

SAINT-PAUL, U. Diurnal routine O2 consumption
at different O2 concentrations by Colossoma
macropomum and Colossoma brachypomum
(Teleostei: Serrasalmidae). Comparative
Biochemistry and Physiology. v. 89A, p. 675 —
682, 1988.

SANTOS, M.J.; VALENTI, W.C. Production of
nile tilapia, Oreochromis niloticus, and freshwater
prawn, Macrobrachium rosenbergii, stocked at
different densities in polyculture systems in Brazil.
Journal of the World Aquaculture Society. v. 33,
p. 369 — 376. 2002.

SANTOS, M.J.M. dos. Policultivo de Tilapias
(Oreochromis niloticus) e Camarao de agua
doce (Macrobrachium rosenbergii) em Sistema
Semi-Intensivo de Producao. Dissertacao de
Mestrado em Aquicultura, Universidade Estadual
Paulista, Sao Paulo, p. 20 — 26, 2001.

SEBRAE/RR (Servico de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas de Roraima). Manual de
conhecimento de tecnologias em gestao na
piscicultura empresarial e cultivo do tambaqui
em Roraima. — Boa Vista: ., 52p, 2012.

SILVA, A.M.D.; GOMES, L.C.; ROUBACH, R.
Growth, yield, water and effluent quality in ponds
with different management during tambaqui
juvenile production. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira. v. 42, n. 5, p. 733 — 740, 2007.

SOUZA, B. E. de; STRINGUETTA, L. L.;
BORDIGNON, A. C.; BOHNENBERGER, L.;
BOSCOLO, W. R.; FEIDEN, A. Policultivo do
camarao de agua doce Macrobrachium
amazonicum (Heller, 1862) com a Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) alimentadas com ragoes
peletizada e farelada. Zootecnia. 30(1), pag 225 —
232, 2009.

MISHRA, S.; RATH, S.C. Environmental
Implications of Aquaculture. Aquaculture Asia,


https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/377

Ambiente: Gestao e Desenvolvimento — ISSN:1981-4127 ‘ 43

Tailandia, Vol. 4: 33-36. 1999.

TIMMONS, M.B., EBELING, J.M., WEATHON,
F.W., SUMMERFELT, S.T.; VINCI, B.J..
Recirculating aquaculture system. 2nd ed.
Cayuga Aqua Ventures, Ithaca. 769p. 2002.

VALENTI, W. C. A aqiiicultura Brasileira é
sustentavel? Aqiiicultura & Pesca. 34(4): 36-44.
2008.

. Cultivo de Camardes de agua doce.
Vicosa, MG. CPT, Manual Técnico, 2005.

. Aquicultura sustentavel. In:
Congresso de Zootecnia, 120, Vila Real, Portugal,
2002, Vila Real: Associacdao Portuguesa dos
Engenheiros Zootécnicos. Anais. p.111-118, 2002.

. Camario de Agua doce como
Agronegocio. In: ANAIS DO I CONGRESSO DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE
AQUICULTURA E BIOLOGIA AQUATICA,
Vitoria, SC, Brasil. Anais... Sociedade Brasileira
de Aquicultura e Biologia Aquatica, 2004.

. Carcinicultura de agua doce.
Brasilia: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis. 1998.

. Cultivo de Camardes de Agua Doce.
Sao Paulo, Nobel, 82 p. 1985.

VERGAMINI, F. G.; PILEGG], L. G. &
MANTELATTO, F. L. Genetic variability of the
Amazon River prawn Macrobrachium

amazonicum (Decapoda, Caridea, Palaemonidae).
Contrib. Zool. 80: 67-8. 2011.

VETORELLI, M. P. Viabilidade Técnica e
Economica da Larvicultura do Camarao-da-
Amazonia, Macrobrachium Diferentes
Densidades de Estocagem. Dissertacao
(Mestrado em Aquicultura) Universidade Estadual
Paulista, Sao Paulo, 90 p., 2004.

VINATEA ARANA, L. Qualidade da agua em
aquicultura: principios e praticas. 3 ed..
Florianopolis: Ed. da UFSC, 238p., 2010.

WEDEMEYER, G.; YASUTAKE, W. Prevention
and treatment of nitrite toxicity in juvenile
steelhead trout (Salmo gairdneri). Journal of

Fisheries Research Board of Canada, n. 35, p.
822 - 827, 1978.

https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/377

Volume 13, n° 02, Mai/Ago 2020

WILLINER, V.; COLLINS, P. Variacion espacio-
temporal de la actividad del camaron dulceacuicola
Macrobrachium jelskii (Miers, 1877) (Crustacea,

Decapoda, Palaemonidae). Ecologia, Australia, v.
12, n. 1, p. 3-10. 2002.

PORTO, W. S: AQUINO-PEREIRA, S. L,;
LOVATO, L; SOUZA, K. F. de: RIBEIRO, S.
Frequéncia alimentar para alevinos de
tambaqui com duas formas de administracao da
racao. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Roraima, 2014.

ZIMMERMANN, S. Aquicultura de camardes
de agua doce: desenvolvimento e perspectivas
no Estado do Rio Grande do Sul. Logos, Rio de
Janeiro, v. 3, n. 1, p. 55-60, 1991.



https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/ambiente/article/view/377



