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“Those who contemplate the beauty of the earth find
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lasts. There is something infinitely healing in the
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RESUMO GERAL

Integrated Multi-Trophic Aquaculture (IMTA) € um cultivo que utiliza
espécies de diferentes niveis tréficos em uma mesma area na intencdo de melhor
aproveitar os nutrientes disponiveis neste sistema. E proposto como alternativa
produtiva e mais sustentavel ao pequeno produtor. Assim, o atual trabalho teve
como objetivo testar o uso de substrato para o crescimento de perifiton em um
cultivo multitréfico em viveiros escavados. Foram utilizados a tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), a carpa-capim (Ctenopharyngodon idella) e o curimbata
(Prochilodus lineatus) espécies com héabitos alimentares complementares para
compor o sistema. O tempo do experimento foi 222 dias, divididos em duas fases
(fase | com 160 dias e fase Il com 62 dias) e contou com quatro tratamentos com
trés repeticdes cada. Na fase I, os IMTAs foram compostos por: IMTA [T] Cb:C -
tilapias-do-nilo em hapas alimentadas com ragdo comercial, com curimbatas e
carpas-capim soltas fora do hapa, aproveitando o alimento natural com duas
taxas de arracoamento (100% e 50%) e IMTAs Cb:C - curimbatas e carpas-capim
alimentados com duas taxas de arracoamento (100% e 50%) com a utilizacdo de
substratos para o crescimento de perifiton no tratamento com a restricdo
alimentar. Na fase Il foram inseridas tilapias-do-nilo em todos os tratamentos
como espécie complementar. Foram avaliados o desempenho produtivo das
espécies em cultivo multitréfico e parametros limnologicos. Nos IMTAs estudados,
foi possivel alcancar uma maior produtividade do viveiro e uma eficiéncia na
ciclagem de nutrientes, possibilitando ao pequeno produtor uma diversificagéo de

produtos em um cultivo sem renovac¢ao de agua.

Palavras chave
Aquicultura multitréfica integrada, Perifiton, Sustentabilidade.
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GENERAL ABSTRACT

Integrated Multi-Trophic Aquaculture (IMTA) is a system that uses species
of different trophic levels in the same area in order to better take advantage of the
nutrients available in this system. It is proposed as a productive and more
sustainable alternative for the small producer. Thus, the current work aimed to test
the use of substrate for periphyton growth in a multitrophic culture in excavated
ponds. Nile tilapia (Oreochromis niloticus), the grass carp (Ctenopharyngodon
idella) and curimbata (Prochilodus lineatus), well-known species at the region and
with complementary habits, were used to compose the system. The experiment
lasted for 222 days divided in two phases (phase one with 160 days and phase
two with 62 days) and had four treatments with three replicated. In the phase 1 the
treatments were: IMTAs [T] Cb:C — ponds with Nile tilapia inside hapas fed
recommended feed, with grass carp and curimbatas outside the hapas making use
of natural resources at two feeding rate (100% and 50%); IMTAs Cb:C — grass
carp and curimbatas fed recommended feed at two feeding rates (100% and 50%)
with substrate for periphyton growth in the feeding restriction treatment. In the
phase 2, Nile tilapia were included in all treatment as a complementary species.
The growth performance of fishes and limnological parameters in the IMTAS were
obtained. In the studied IMTAs, it was possible to achieve greater pond
productivity and efficiency in nutrient cycling, enabling the small producer to

diversify products in a system without water renewal.

Keywords

Integrated multi-trophic aquaculture, Periphyton, Sustainability;

CAPITULO | - INTRODUCAO GERAL

1. Considerac0es iniciais

O presente trabalho faz parte de uma sequéncia de experimentos nos
quais foi avaliada a aplicacdo de substratos para producdo de perifiton em varios

sistemas aquicolas. Na tilapicultura um dos sistemas mais utilizados € a producao

Caunesp
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em tanquerredes considerada um cultivo intensivo com alta densidade (Roriz et
al., 2017). O primeiro estudo apontou que a reducdo da densidade de estocagem
em tanquerredes, de 100 kg/ m* para 30 kg/ m®, diminui a mortalidade e melhora
a conversédo alimentar, que passa de 1,35 para 0,95 (Garcia et al. 2013). Dessa

forma, contribui para um melhor manejo dos recursos utilizados.

A utilizacdo de perifiton em tanquerredes é pouco explorada. O segundo
estudo foi realizado no reservatorio de Nova Avanhandava e avaliou a utilizacao
de substratos de bambu para producéo de perifiton em diferentes densidades (80,
60 e 40 kg/m® de tilapias-do-nilo em duas taxas de arracoamento (100% e 50% da
racao oferecida diariamente). A insercao do substrato permitiu a produgéo de 52
kg/m® de tilapia-do-nilo com a reducdo de 32% da dieta em um periodo 20%
menor que o grupo controle (80kg/m® com 100% da racdo comercial). Se o
produtor optar por utilizar a densidade mais alta, ele ainda pode reduzir 30% da
racdo com um aumento de 20% do tempo do cultivo (Garcia et al., 2016). Assim,
pequenos produtores com menos recursos podem aumentar a eficiéncia do
sistema com uma receita operacional anual 57% maior e com um indice de

lucratividade até 87% maior que o atualmente alcancado (Garcia et al., 2017).

Ainda nesta linha de pesquisa foi avaliado o uso do perifiton na criacao de
juvenis de tilapia-do-nilo em viveiro escavado com diferentes taxas de
arracoamento (100% e 50% da racdo comercial), sendo que a inclusédo dos
substratos permitiu a reducdo de 50 % da racdo comercial sem aumento no
tempo de cultivo em relacdo ao tratamento controle com 100 % de alimentacdo
sem substratos (Campos, 2020). Apés este estudo, foi conduzido um experimento
subsequente da fase de engorda em viveiro escavado (David et al., 2021) e em
tanquerredes em represa rural (David et al, 2021), utilizando 0os mesmos

substratos associados a diferentes taxas de arracoamento (100%, 70% e 50%).

Desta forma, dando continuidade a esta sequéncia de experimentos, nesta
dissertacdo de mestrado avaliou-se a adigcdo de uma espécie secundaria e uma
complementar em um mesmo viveiro com a utilizacdo de substratos para o
crescimento de perifiton. A intencao foi de melhor aproveitar o alimento natural e
0 reaproveitamento de nutrientes remanescentes da alimentacdo da espécie

principal.

Caunesp
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2. Introducéo

2.1. Panorama da Aquicultura

O pescado apresenta duas origens distintas: a pesca e a aquicultura,
sendo que a primeira se mantem relativamente estagnada desde os anos 80,
enquanto a segunda apresenta um crescimento médio de 5,3% ao ano no periodo
de 2001 a 2018 (FAO, 2020). A producao mundial de peixes foi estimada em 179
milhdes de toneladas no ano de 2018 e, deste total, 82 milhdes de toneladas
foram provenientes da aquicultura (FAO, 2020). O consumo humano de pescado
também aumentou, passou de 9kg em 1961 para 20,5kg per capita por ano em
2018 no qual foram destinadas 156 milhdes de toneladas para suprir a demanda.
Além do seu papel na alimentacdo humana a aquicultura também destina o
pescado para a producéo de farinha e 6leo de peixe (FAO, 2020).

Entre as espécies mais cultivadas no mundo, as carpas lideram a lista, séo
elas: carpa-capim  (Ctenopharyngodon idella) e carpa  prateada
(Hypophthalmichthys molitrix), seguidas da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus),
carpa comum (Cyprinus carpi), carpa cabeca grande (Hypophthalmichthys nobilis)
e catla (Catla catla). A China destaca-se como maior produtor de peixes no
mundo, sendo responsavel por 35% da producdo mundial (FAO, 2020).0 Brasil
apresenta condicdes favoraveis para a aquicultura. Além do clima tropical propicio
para o cultivo, seu territério possui mais de 10 milhdes de hectares em laminas
d’agua, seja em reservatérios de usinas hidrelétricas, acudes e propriedades
privadas. O pais contém aproximadamente 13% do total de reserva de agua doce
disponivel no mundo. O potencial do pais para a aquicultura € pouco explorado
(Rodrigues et al., 2012), o Brasil se mantem na 13° posi¢cdo dos paises que
contribuiram para a aquicultura mundial (FAO, 2020).

Em 2019 a producdao brasileira de peixes atingiu 758.006 toneladas (Peixe
BR, 2020), apresentando um aumento de 4,9% sobre o ano anterior. Apesar das
oscilagbes do mercado e de um PIB de 1%, o consumo e producdo de pescado
no Brasil foram considerados positivos. Em agua doce, as formas de cultivo mais
comuns no pais sao as producdes em viveiros escavados e tanquerrede. Devido
a facilidade de cultivo e boa adaptacdo, destaca-se a producédo de tilapia-do-nilo

no pais nesses sistemas (Roriz et al., 2017;). Dessa forma o Brasil se consolida

Caunesp
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como 0 4° na producdo de tilapia-do-nilo no mundo. No ano de 2019, o pais
produziu 432.149 mil toneladas desta espécie. Atrds da tilapia-do-nilo, o pais
também produz peixes como o tambaqui, cuja producdo foi de 101,1 mil
toneladas, seguido pelo tambacu e tambatinga com 40,1mil toneladas. (Peixe BR,
2020).

A desmedida intensificagdo dos cultivos implica em um grande
investimento além de complicagbes como o aumento da incidéncia de doencas,
aumento do estresse, piora nos indices de crescimento e conversao alimentar dos
peixes e consequentemente, aumentando o custo de produgdo e a inviabilidade
do cultivo. Uma vez que depende das condi¢cdes ambientais, a aquicultura deve
buscar a sustentabilidade como forma de manter a atividade em longo prazo.
(Ayroza et al., 2011; Barcellos et al., 1999; Ellis et al., 2002; Garcia et al, 2013;
Gibtan, et al.,2008)

2.2 Cultivo Multitréfico Integrado (IMTA - Integrated Multi Trophic

Aguaculture)

Os monocultivos tém se mostrado ineficientes e menos de 20% da racao
oferecida é convertida pela espécie alvo e transformada em biomassa (Valenti et
al, 2011). Dessa forma é necessaria uma alternativa para maximizar o
aproveitamento de nutrientes oferecidos pelo trato diario no cultivo. O conceito de
IMTA é bastante diverso, mas alguns pontos se mantém recorrentes. Consiste em
utilizar espécies de diferentes niveis troficos que tem fungdes complementares no
ecossistema de modo gque o alimento provido a espécie alvo seja convertido em
energia, fertilizante ou alimento para as espécies nao-alvo (Chopin, 2012).Esse
tipo de cultivo é considerado mais sustentavel do que os monocultivos (Barrington
et al., 2009). A sua prética pode levar a diminuicdo do impacto ambiental ao
mesmo tempo em que cria outros produtos economicamente viaveis. A
diversificacdo na aquicultura principalmente a nivel local e regional é determinante
para reducdo de riscos econbmicos, aléem de manter a sustentabilidade e
competitividade. (Chopin, 2010).

Embora seja confundido, o policultivo se difere do IMTA por apresentar
espécies de peixes de mesmo nivel tréfico com nichos alimentares similares,

(Chopin, 2010). No Brasil, em policultivos € comum a utilizagdo de espécies de

Caunesp
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carpa, como a carpa-comum Cyprinus carpio, a carpa-prateada
Hypophthalmichthys molitrix, carpa-cabeca-grande Hypophthalmichthys nobilis e a
carpa-capim Ctenopharyngodon idella, assim como a tilapia-do-nilo Oreochromis
nilotcus (Casaca et al., 2005). Experimentalmente, recentes estudos tém sido
realizados em IMTAs continentais no Brasil com diferentes composi¢cdes de
IMTASs. A utilizacdo de espécies como o camardo da amaz6bnia (Macrobrachium
amazonicum), tilapia-do-nilo (Oreochromis nilotcus), tambaqui (Colossoma
macropomum), lambari (Astyanax lacustres) e curimbata (Prochilodus lineatus)
tem sido avaliada em relacdo ao balanco de fosforo, nitrogénio e carbono, assim
como a produtividade (David et al. 2017; Flickinger et al. 2019, 2020). H& ainda,
estudos avaliando a adicdo de substrato para o crescimento do perifiton
(Rodrigues et al., 2019) e o aumento da eficiéncia com a utilizacdo de espécie
iliofaga (Franchini et al., 2020; Marques et al., 2021). O mapeamento dos
nutrientes em IMTAs ajuda a entender melhor seuprocesso de ciclagem dentro do
viveiro nestes modelos de producéo, possibilitando a otimizacdo da area, sendo
que a adicdo de substrato possibilitou a retencdo de fosforo diminuindo a
quantidade disponivel na coluna d’agua (David et al., 2017). Também foi
observada a captura de carbono da atmosfera pelo modelo multitréfico(Flickinger
et al., 2020) assim como um maior rendimento dos camardes da amazbnia em um
IMTA com tildpia-do-nilo (Rodrigues et al. 2019). O acréscimo do curimbati
nesses modelos aumentou a eficiéncia em reaproveitar nutrientes, otimizacdo do
espaco além de aumentar a produtividade do viveiro sem a interferéncia no
crescimento das demais espécies (Franchini et al. 2020; Marques et al.,
2021).Além de prestar servicos ecossistémicos, o cultivo multitréfico apresenta
uma maior seguranca econdmica ao produtor oferecendo maior estabilidade
através da diversificacdo de espécies (Chopin et al., 2012). Essa diversificacao
faz com que o produtor ndo figue sujeito as mudancas do mercado assim como

apresenta uma maior resiliéncia as mudancgas climaticas (Barrington et al., 2009).
2.3 Ctenopharyngodon idella — carpa-capim
Nativa dos grandes rios da bacia do rio Amur na Russia até o rio West na

China (Chilton e Muoneke, 1992), a carpa-capim (Ctenopharyngodon idella Val.)

(Figura 2) foi amplamente distribuida pelo mundo. Sua introdugéo tinha o objetivo

Caunesp
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de incrementar o potencial de produgao nos viveiros em policultivos e/ou controlar
0 crescimento de macroéfitas aquaticas e vegetais superiores indesejados, para
essa funcdo a monocultura da carpa herbivora foi interessante (Huisman e
Valentjn, 1981).

Os habitos alimentares da carpa-capim podem variar durante seu
crescimento. Na fase adulta se tornam exclusivamente herbivoras, entretanto
quando jovem (menos de 60g) apresentam um crescimento melhor quando sua
alimentacéo provém de plantas e animais do que exclusivamente de plantas. Sua
dieta pode conter larvas de Tendipedidae (Chironomidae), Cladocera e
Copepoda, além de pequenos crustaceos e algas. A quantidade da microflora
consumida aumenta de acordo com seu crescimento e desenvolvimento (Chilton
e Muoneke, 1992). As carpas-capim mantem a preferéncia por plantas aquaticas,
todavia podem consumir plantas terrestres se estas estiverem disponiveis.
Mesmo apOs seu crescimento e consequente preferencia por macrofitas, as
carpas-capim podem complementar sua nutricAo com proteina animal como
ninfas de Ephemeroptera e Plecoptera, quironomideos (Diptera), oligoguetas
(Oligochaeta), e Amphipoda em caso de pouca disponibilidade de vegetais
(Edwards, 1973).

Por ndo apresentar enzimas para a digestdo da celulose e possuir um trato
digestorio curto, a carpa-capim pode consumir varias vezes seu proprio peso em
vegetais. Comeca a se alimentar a partir dos 10°C e tem seu pico aos 26°C em
que seu consumo € mais intenso. Do alimento absorvido, cerca de 65% é
digerido, o restante é excretado em forma de peletes densos que atuam como
adubo verde para o ambiente (George, 1982).

Sendo a espécie mais produzida no mundo, com 5.704 milhdes de
toneladas (FAO, 2020), a carpa-capim € uma excelente opcdo para complementar
um cultivo multitréfico (Casaca et al., 2005). Na China, as carpas sao utilizadas
em policultivo h& séculos e junto com a carpa comum, carpa prateada e carpa
cabecuda compbe o sistema com um melhor aproveitamento dos recursos ali
presentes e produz uma variedade de espécies em um mesmo viveiro (Naylor, et
al., 2000). Dessa forma, € interessante a utilizacdo da carpa-capim em um cultivo

multitréfico integrado para acompanhar seu desempenho nesse tipo de sistema.
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2.4 Oreochromis niloticus - tilapia-do-nilo

Principal espécie aquicola do Brasil, a tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) (Figura 1) é um peixe do grupo dos Teledsteos, Ordem Peciforme,
pertencente a Familia Cichlidae (Silva, et al., 2015). Possui dentes rudimentares
nos labios, intestino bastante longo, respiracdo do tipo branquial e o corpo coberto
de escamas. Sua maturidade sexual é considerada precoce, geralmente comeca
a se reproduzir com 4 ou 5 meses de idade podendo desovar de 8 a 12 vezes ao
ano, condicbes de manejo, alimentacdo e espaco tendem a influenciar sua
reproducéo (Léveque, 2002). Originou-se da bacia do rio Nilo, no leste da Africa,
encontrando-se distribuida em regides tropicais e subtropicais, como em Israel, no
Sudoeste Asiatico e no Continente Americano (Silva, et al., 2015).

Introduzida no Brasil pelo Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS) na década de 1970, com intuito de repovoar os reservatérios
publicos da regido Nordeste e também incentivar o cultivo. Dessa maneira,
passou a ser disseminada rapidamente pelos reservatérios do Nordeste e
Sudeste e mais tarde na regido Sul do pais (Gurgel e Oliveira, 1987). Para a
tilapicultura, a utilizagdo de viveiros escavados e sistema semi-intensivos s&o um
dos meios mais difundidos no pais (Barroso et al.,2018), seguido da utilizacdo de
tanquerredes por meio do uso de aguas publicas federais ou estaduais de usinas
hidroelétricas de maneira que facilita a intensificacdo do cultivo (Roriz et al.,
2017). Ja o cultivo de tildpias em sistema extensivo tem grande impacto social
devido a sua importancia em fornecer proteina a comunidade rural (Léveque,
2002).

No ano de 2019 a producédo da tilapia-do-nilo foi de 323,7 toneladas, se
mostrando a espécie de maior relevancia na piscicultura e responsavel por 61,1%
de toda a producdo do pais (IBGE, 2019). A tilapia nilética € um excelente peixe
para ser criado como espécie principal ou secundaria nos policultivos integrados
(Casaca et al., 2005). Apresentam habitos alimentares, herbivoro, fitoplanctofago,
omnivoro e até detritivoro aceitando muito bem racdes comerciais e artesanais
elaboradas (Oliveira, et al., 2007) além de utilizar o perifiton como fonte de
energia (Azim et al., 2005; Garcia, et al., 2016). Possui carne saborosa, baixo
teor de gordura e calorias e auséncia de espinhas na forma de “y” (Casaca et al,

2005) alem da producédo de filés, os residuos resultantes da filetagem sao
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destinados a industria como subprodutos, como aperitivos, bolinhos e afins, e
aproximadamente 30% dos residuos é destinado para industrias de ragfes que
produz a farinha de peixe que sera utilizada para fabricacdo de racdo animal
(Schulter, 2017).

O alimento natural tem papel importante na alimentacao das tilapias-do-nilo
de maneira em que elas se destacam pelo excelente aproveitamento de fito e
zooplancton (Dempster et al., 1993). Dessa forma, vem sendo testada a utilizacdo
de substratos para o crescimento do perifiton com a finalidade de baixar os custos
de producdo. Segundo Uddin et al. (2009), em um monocultivo de tilapia-do-nilo e
em policultivo de tilapia-do-nilo com camaréo-da-malasia (Macrobrachium
rosenbergii) a utilizagdo de substrato para crescimento do perifiton melhorou o
crescimento e producdo de ambas as espécies nos dois tipos de cultivo. Dessa
forma é necessario aumentar o conhecimento sobre a utilizagcdo da tilapia-do-nilo

em cultivos integrados com o uso do perifiton.

Figura 1. Exemplar de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus).
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2.5 Prochilodus lineatus - curimbatéa

O curimbata (Prochilodus lineatus) (Figura 2), pertence a familia
Prochilodontidae no qual as espécies apresentam um papel muito importante na
pesca comercial e de subsisténcia em bacias na América do Sul. Possuem boca
terminal com l4bios espessos, dentes diminutos, abundantes e em fileiras, seu
corpo é coberto por escamas consideradas asperas e de coloracdo cinza escuro
(Bernardes e Publio, 2012), seu comprimento pode alcancar até 74 cm (Sverlij, et
al., 1993). Devido a suas adaptacbes os proquilodontideos sdo capazes de
aproveitar de forma bastante eficiente duas das principais fontes de alimento:
detritos e perifiton (Castro e Vari, 2004). O curimbata é encontrado nas bacias do
Paraguai, Parand, Uruguai, rio Paraiba do Sul e Jacui (Manzano et al., 2012),
possui habito migratério e pode percorrer centenas de quilometros em busca de
areas adequadas para sua reproducéo (Sivasundar et al., 2001). Em suas bacias
de origem pode chegar a aproximadamente 60% da ictiofauna. Isso se deve ao
fato de que devido a seu habito alimentar, o curimbata obtém vantagem na cadeia
alimentar ao ndo se alimentar dos insetos detritivoros (abundantes na coluna

d’agua), mas diretamente dos detritos (Castro e Vari, 2004; Kalous, 2012).

Pouco estudado, o curimbata apresenta carne saborosa e grande valor
social e econémico seja na pesca de subsisténcia, artesanal ou comercial. Devido
a seus héabitos de revolver o fundo do viveiro em busca de alimento, e
reaproveitamento dos residuos de outras espécies, 0 curimbata apresenta

potencial para o policultivo/cultivo multitréfico (Barbieri et al.,, 2004).
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4]

Figura 2. Exemplar de curimbata (Prochilodus lineatus) acima e, abaixo — exemplar de
carpa-capim (Ctenopharyngodon idella Val.).

2.6 Perifiton

O perifiton € uma comunidade complexa composta por algas, bactérias,
animais, fungos detritos organicos e inorganicos que se fixam no substrato,
independentemente de sua composicao (Wetzel, 1983). Por representar papel de
base alimentar para varias cadeias alimentares, o perifiton é rico em proteinas,
vitaminas e minerais e constitui a alimentacdo de muitos animais aquaticos
incluindo peixes de importancia econémica (Moschini-Carlos, 1999). Entre as
espécies que consomem o perifiton estao a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus),
o curimbata (Prochilodus lineatus) (Kalous, 2012) além do Phaloceros reticulatos
magdalenae (bocachio), Pseudoancistrus sp e Ancistrus sp (géneros pertencentes

a familia Loricariidae, conhecida pelas espécies de cascudos), também foi
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observado consumindo o perifiton a tainha (Mugil sp) e o acara (Geophagus sp)
(Perez, 1992; Moschini-Carlos, 1999).

Dentro da dindmica do ecossistema o perifiton desempenha diversas
funcdes como por exemplo: a producédo de metabolitos organicos para diferentes
organismos na cadeia alimentar e dessa forma contribuem com 70% a 80% da
produgdo primaria; alta taxa de reciclagem de nutrientes uma vez que em sua
composicdo encontra-se organismos em busca de abrigo e outros em busca de
alimento e indicador de qualidade de agua (Perez, 1992).Para que possa ser
utilizado na aquicultura o perifiton passa por um processo de colonizacao. Esse
processo no geral se inicia com o revestimento do substrato por substancias
organicas dissolvidas como, por exemplo, os aminoacidos e mucopolissacarideos.
AplOs a cobertura por essas substancias, bactérias sdo atraidas através de
reacOes hidrofébicas e se fixam no substrato por fios mucilaginosos durante seu
desenvolvimento. Apds algumas semanas da colonizacdo das bactérias, algumas
diatoméaceas se aderem ao substrato organico secretado pelas bactérias dando
inicio a colonizacdo autotréfica. Em seguida seres heterotréficos como
protozoarios e zooplancton também se fixam (Azim et al., 2005). Durante a
colonizagé&o, o processo pode ser dividido em trés fases, a primeira chamada fase
inicial que é caracterizada por um crescimento rapido exponencial que manifesta
no aumento da biomassa perifitica (Moschini-Carlos, 1999). A segunda fase
considerada estacionaria em que a comunidade atinge um nivel estavel e a
terceira fase no qual ocorre a diminuicdo da biomassa (Sand-Jensen, 1983)

Com a intencdo de explorar o potencial do perifiton na aquicultura, foi
criado o “Periphyton Based Aquaculture”, derivado de alguns métodos tradicionais
de pesca na Africa Ocidental, Bangladesh e Camboja que compreendia a
insercdo de uma grande quantidade de arvores ou bambu em lagos, rios ou
lagoas para que os peixes fossem atraidos pela disponibilidade de alimento e
abrigo contra predadores (Azim, 2001).

A producdo de peixes em sistemas baseados em perifiton pode ser
influenciada por diversos fatores, tais como a qualidade e quantidade de perifiton,
0s habitos alimentares das espécies cultivadas, a densidade de estocagem, as
sazonalidades, o tipo de substrato e a insercéo de dieta além do perifiton (racao).

Entretanto o mais importante a ser considerado é se as espécies selecionadas

12
Caunesp



Mestranda Mariana Negri Orientadora Fabiana Garcia

consomem o perifiton e se a quantidade e qualidade do mesmo é suficiente para
o desenvolvimento da espécie (Azim et al., 2003).

Desenvolver tecnologias sustentaveis para aumentar a producdo aquicola
€ essencial para a sobrevivéncia de produtores de baixa renda. Dessa forma, por
ser uma alternativa de baixo custo, o perifiton oferece uma possibilidade de ganho
de producédo primaria e fornecimento de alimento natural para o0s sistemas
aqguicolas (Azim, 2001).

E sabido que algumas espécies aquicolas aproveitam o alimento natural, a
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) como demonstrado por Dempster et al.
(1993) apresenta uma taxa de consumo 25 vezes maior de algas quando
oferecidas por perifiton do que quando oferecidas por fitoplancton. Segundo
Uddin et al. (2009) o uso de substrato no cultivo de camardo da malasia
(Macrobrachium rosenbergii) e tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) resultou em
uma melhora na performance das duas espécies, houve uma melhora na
sobrevivéncia, ganho de peso e o0 uso de substrato contribuiu para uma melhora
na producédo em 40% da tilapia-do-nilo em monocultivo, ja no cultivo integrado das
duas espécies o camardo teve um aumento em 127% e a tilapia-do-nilo 46%.
Dessa forma € interessante buscar possibilidades do uso do perifiton em
diferentes sistemas e combinac¢des de espécies.

Com isso a insercdo de uma comunidade de organismos como a do
perifiton (algas, bactérias filamentosas, protozodrios, rotiferos e claddceros)
aumenta a ciclagem de nutrientes provenientes da coluna d’agua transformando-
0S em biomassa, caracterizando dessa forma um cultivo IMTA (Barrington et al.,
2009). Este, por sua vez, pode ser utilizado como alimento natural ou
complemento alimentar na producao aquicola. Deste modo o conhecimento das
espécies que consomem o perifiton se faz necessario e bem como sua
implementacdo e a insercéo de outras espécies de peixes no mesmo cultivo, uma

vez que seria possivel em uma mesma area produzir mais de uma espécie.
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Objetivos

Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi avaliar a utilizacdo de substrato para o
crescimento de perifiton em um cultivo multitréfico com espécies complementares:
a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), o curimbata (Prochilodus lineatus) e a

carpa-capim (Ctenopharyngodon idella).

Objetivos especificos
Os obijetivos especificos foram:
1. Avaliar o desempenho zootécnico das espécies em diferentes manejos
alimentares (taxas de arracoamento e presenca de perifiton);
2. ldentificar se ha competicdo por espa¢o e/ou alimento entre as espécies
estudadas

3. Avaliar o aproveitamento do perifiton pelas espécies estudadas;
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CAPITULO I

CULTIVO MULTITROFICO EM VIVEIRO ESCAVADO COM
A UTILIZACAO DE SUBSTRATO PARA O CRESCIMENTO
DE PERIFITON
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RESUMO

Como uma alternativa produtiva e mais sustentavel ao pequeno produtor, o atual
trabalho tem como objetivo avaliar o uso de substrato para o crescimento do
perifiton em um cultivo multitr6fico com espécies complementares: tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), curimbata (Prochilodus lineatus) e carpa-capim
(Ctenopharyngodon idella). O experimento contou com quatro tratamentos e trés
repeticdes, sendo testados: IMTA [T] Cb:C - tildpias-do-nilo em hapas
alimentadas com racdo comercial, com curimbatas e carpas-capim soltas fora do
hapa, aproveitando o alimento natural com duas taxas de arracoamento: [T100]
Cb:C com 100% da racdo e [T100] Ch:C com 50% da racdo comercial e IMTAS
Cb:C - curimbatas e carpas-capim alimentados com duas taxas de arragoamento
(100% e 50% da racdo) com a adicdo de substratos para o crescimento de
perifiton no tratamento com a restricdo alimentar. Na fase Il foram inseridas
tilapias-do-nilo como espécie complementar em todos os tratamentos. Foi
avaliado o desempenho produtivo dos animais e parametros fisico-quimicos da
dgua. Nos modelos propostos, as espécies foram eficientes na ciclagem de
nutrientes, alcancando produtividade de 6 t/ha em um sistema sem renovacéo de
agua. A insercdo das espécies secundarias e complementares diminuiu a
conversdo alimentar para valores de até 0,95 em sistemas com restricdo
alimentar e 1,28 em cultivo com 100% da racao comercial. Com a reducdo da
CAA e o0 aumento da produtividade o pequeno produtor é capaz de diversificar os

produtos em uma mesma area sem o0 acréscimo de insumos.

Palavras-chave

Aquicultura multitréfica integrada, Perifiton, Sustentabilidade.
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ABSTRACT

As a productive and more sustainable alternative to the small producer, the
present work aims to evaluate the use of substrate for the growing of periphyton in
a Integrated Multitrophic Aquaculture (IMTA) with complementary species: Nile
tilapia (Oreochromis niloticus), the grass carp (Ctenopharyngodon idella) and
curimbata (Prochilodus lineatus). The experiment had four treatments with three
replicates and two phases. In the phase | the treatments were: IMTAs [T] Cb:C —
ponds with tilapia inside hapas fed recommended feed, with grass carp and
curimbatas outside the hapas making use of natural resources at two feeding rate
(100% and 50%); IMTAs Ch:C — grass carp and curimbatas fed recommended
feed at two feeding rates (100% and 50%) with substrate for periphyton growth in
the feeding restriction treatment. In the phase 2, Nile tilapia were included in all
treatment as a complementary species. The growth performance of fishes and
physical-chemical parameters of water were obtained. In the proposed models, the
species were efficient in nutrient cycling, achieving productivity of 6 t/ha in a
system without water renewal. The insertion of secondary and complementary
species reduced the feed conversion rate (FCR) to values of 0.95 in systems with
feed restriction and 1.28 in the groups that received 100% of commercial feed.
With the reduction of the FCR and the high productivity, small farmers can

diversify their products in the same area without increasing inputs.

Keywords

Integrated multi-trophic aquaculture, Periphyton, Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A constatacdo de que a ingestdo de dieta saudavel e adogéo da pratica de
exercicio fisico impacta no envelhecimento faz com que haja uma procura maior
por uma alimentacdo de qualidade, principalmente nos periodos de isolamento
social durante a pandemia do coronavirus (Tramontino et al. 2009; Abbas e
Kamel, 2020). Dentre estes alimentos, destaca-se o consumo de pescado, por ser
considerada uma fonte de proteina de alto valor nutricional (FAO, 2020). O
pescado pode ter duas origens distintas: pesca e aquicultura, sendo que a pesca
se encontra estagnada e a aquicultura em franca expansao. Por se tratar de uma
cultura que acompanha o crescimento populacional, no ano de 2018 a producao
aguicola mundial alcancou 114,5 milhdes de toneladas, sendo 82,1 milhdes de
toneladas de animais aquaticos, 32,4 milh6es de algas marinhas e 26 mil
toneladas de conchas e pérolas (FAO, 2020). Aquicultura continental foi
responsavel por 51,3 milhdes de toneladas de animais aquaticos, a piscicultura
representando 62,5% do valor total (FAO, 2020).

Em escala nacional, de acordo com a Peixe BR (2020), a producao
brasileira atingiu 758.006 toneladas em 2019, um aumento de 4,9% sobre o ano
anterior. Mesmo com as oscilagbes do mercado e o PIB de 1% a producédo e
consumo do pescado brasileiro foram considerados positivos. Entre as espécies
mais produzidas no pais destaca-se a tilapia-do-nilo com 432.149 toneladas
representando 57% da producéo. O Brasil se consolida dessa maneira como o 4°
na producéo de tilapia-do-nilo no mundo (Peixe BR, 2020).

Para que alcance os altos niveis de producdo, a aquicultura investe em
monocultivos altamente arracoados visando prioritariamente o ganho de peso e a
produtividade. De toda a porcao oferecida na dieta apenas 20% sao convertidos
em biomassa, restando assim 80% do material que é perdido ou incorporado na
biota ndo-alvo (Valenti et al., 2011). O aumento da concentracao de fosforo e
nitrogénio no ambiente, de acordo ao tipo de cultivo, favorece o crescimento de
algas levando a eutrofizagcédo dos sistemas adjacentes (Carrasquilla et al., 2013).
Muita producdo concentrada em uma Unica espécie também favorece
adversidades, como a reduc&o no preco devido a grande concentracdo, doencgas,

e até mesmo vulnerabilidade a imprevistos climaticos (Barrington et al., 2009).
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Dessa forma, para maximizar o aproveitamento dos nutrientes, o cultivo
multitréfico integrado (do inglés Integrated Multi-trophic Aquaculture- IMTA) se
mostra uma alternativa promissora. O conceito de IMTA é bastante flexivel, seu
cultivo € variavel, podendo ser realizado em mar aberto, aguas continentais e
variacbes dos mesmos (Barrington et al., 2009). Entretanto, converge em utilizar
espécies de diferentes niveis troficos com diferentes nichos que se completam no
ecossistema, a fim de converter os residuos da porcao oferecida a espécie alvo
como fertilizante, energia e alimento para as outras espécies no cultivo (Chopin et
al., 2012). Ao proporcionar condicbes para o aproveitamento dos nutrientes
provenientes da racéo oferecida a espécie alimentada, o uso de alimento natural
como o perifiton presente na agua também se torna uma alternativa para a
diminuicdo do custo do cultivo e do impacto ambiental negativo (Siqueira e
Rodrigues, 2018).

Uma das maneiras de incrementar a eficiéncia dos IMTAs € incluindo
substratos para a colonizacao de perifiton. O perifiton € uma comunidade aderida
a um substrato composto por algas, rotiferos, claddceros, protozoarios bactérias
filamentosas, além de componentes inorganicos (Wetzel, 1983). Rico em
proteinas, minerais e vitaminas a comunidade perifitica constitui a base para
muitas cadeias alimentares, servindo de alimentos para diversos organismos
aguaticos, entre eles alguns de importancia comercial, como € o caso da tilapia
(Oreochromis sp) (Moschini-Carlos, 1999). Em alguns ambientes o perifiton é
responsavel por até 90% da producao primaria (Wetzel, 1990). Segundo Sand-
Jensen (1983) a comunidade perifitica representa um papel eficaz na reciclagem
dos nutrientes inorganicos. Assim a utilizacdo de substratos para o crescimento
do perifiton pode aumentar a producéo aquicola (Moschini-Carlos, 1999).

Assim, o presente estudo teve como objetivo testar a viabilidade do
perifiton como alimento natural em um cultivo multitréfico integrado com espécies
utilizadas por piscicultores da regido Noroeste Paulista, dentre elas a carpa-capim
Ctenopharyngodon idella, curimbata Prochilodus lineatus e a tilapia-do-nilo

Oreochromis niloticus.
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2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Centro de Seringueira e Sistemas
Agroflorestais — Votuporanga/SP (IAC), em seis viveiros de 96 m2 de lamina de
agua divididos ao meio com uma rede de 2 metros de altura e malha de 5 mm,
totalizando 12 unidades experimentais. Para o inicio do experimento os viveiros
foram fertilizados com esterco bovino, aproximadamente 10kg por area
experimental totalizando 20kg por viveiros. Nao houve necessidade de aplicacao
de cal para correcéo da acidez.

Os viveiros foram mantidos sem renovacdo de &gua, somente com
reposicdo da agua evaporada/infiltrada. Este abastecimento advinha de uma
represa com nascente propria e, devido a baixa precipitacdo no ano de 2020, a
partir do quarto més de experimento foi necessario o bombeamento da 4gua da
represa para os viveiros. Para evitar a entrada de predadores e/ou larva de peixes
foi instalado em cada entrada de agua um filtro de 300 micras em cada viveiro.

O experimento teve duracéo total de 222 dias (mar¢co a novembro de 2020)
e foi dividido em duas fases: Fase | com 160 dias e Fase Il com 62 dias. Os
alevinos e juvenis das espécies estudadas foram adquiridos de pisciculturas
comerciais, sendo juvenis revertidos de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) com
peso inicial de 45,59 + 2,7, curimbatas (Prochilodus lineatus) com peso inicial de
2,79 = 0,4 e carpas-capim (Ctenopharyngodon idella) com peso inicial de 23,39 +
2,7.

2.1. Delineamento experimental

2.1.1. Fasel

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC) com gquatro tratamentos e trés repeti¢cdes, sendo testados dois modelos de
IMTA e dois manejos alimentares (50 e 100% de alimentacéo):

- IMTA [T100] Cbh:C: compreende as tilapias-do-nilo (espécie principal) em hapas,
alimentadas com 100% da racdo recomendada pelo fabricante. Curimbatas
(espécie secundaria) e carpas-capim (espécie complementar) soltas fora do hapa,
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aproveitando o alimento natural (perifiton da tela do hapa, organismos

planctonicos da coluna d’agua e bentonicos do fundo dos viveiros).

- IMTA [T50] Cb:C: com tilapias-do-nilo em hapas (espécie principal), alimentadas
com 50% racdo recomendada e curimbatas (espécie secundaria) e carpas-capim
(espécie complementar) soltas fora do hapa, aproveitando o alimento natural
(perifiton da tela do hapa, organismos plancténicos da coluna d’agua e benténicos

do fundo dos viveiros).

-IMTA Chb:C-100 (sem substrato): curimbatas (espécie principal) e carpas-capim

(espécie secundaria) alimentados com 100% da racdo recomendada.

-IMTA Cb:C -50 (com substrato): curimbatas (espécie principal) e carpas-capim
(espécie secundaria) alimentados com 50% da racdo recomendada e com a

utilizacao de substratos para o crescimento de perifiton.
2.1.2. Fase ll

Ao final da fase |, foram incluidas tilapias-do-nilo, como espécie
complementar, em todos os tratamentos. Os peixes iniciaram a segunda fase com
peso médio de 350,71g + 91,4 para tilapias-do-nilo, 55,08g + 20,5 para
curimbatas e 126,029 + 44,1 para carpas-capim referente ao peso final
encontrado na fase |. Os tratamentos foram: IMTA [T100] Ch:C:T e IMTA [T50]
Cb:C:T com tilapias-do-nilo alimentadas dentro do hapa (espécie principal),
curimbatas (espécie secundaria) e carpas-capim e tilapias-do-nilo (espécies
complementares) ndo alimentados soltos no entorno. Os IMTA Cb:C:T-100 e
IMTA Cb:C:T-50 foram compostos por curimbatas (espécie principal), e carpas-
capim e tilapias-do-nilo (espécies secundarias) alimentadas com racdo comercial
respeitando a quantidade de cada tratamento (100 e 50 %).

Os tratamentos foram distribuidos dentro dos blocos (viveiros divididos ao
meio longitudinalmente) de forma em que houvesse similaridade nas porgdes de
racao oferecidas por viveiro. Dessa forma cada, viveiro continha um tratamento

com 100% da ragcao e outro com 50% da racdo (Figura 3).
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Figura 1. Esquema de distribuicdo do delineamento experimental. Na fase | tratamento IMTA [T100] Ch:C (tratamento com tilapias-do-nilo dentro do hapa
alimentadas com 100% da ragdo comercial com curimbatas e carpas-capim ao entorno) e IMTA Ch:C-50 (tratamento com curimbatas e carpas-capim
alimentados com 50% da racdo e a insercdo de 9 painéis de substrato para o crescimento do perifiton). Tratamento IMTA [T50] Cb:C (tilapia-do-nilo dentro
do hapa alimentada com 50% da racdo com curimbatas e carpas-capim soltos ao entorno) e IMTA Cb:C-100 (curimbatas e carpas-capim alimentados
com 100% da ragéo). Na fase Il foram inseridas tildpias-do-nilo como espécie complementar em todos os tratamentos.
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A proporcao entre cada espécie estocada seguiu as recomendacdes de
Casaca et al. (2005), que incentiva a escolha de uma espécie principal que entra
no sistema em maior quantidade (50 a 100%), seguida de espécies secundarias
(20 a 30%) com papel de aproveitamento da matéria organica excedente no
sistema e, por fim, as espécies complementares (5 a 10%), em menor quantidade,
capazes de aproveitar 0 alimento natural remanescente das espécies primarias e
secundérias. Dessa forma, os tratamentos de acordo com as proporcdes estdo
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Proporcéo de distribuicdo de cada espécie (numero - %),
densidade de estocagem (peixes/m2) nos IMTAs estudados, nas

fases | e Il do experimento.

Fase |
IMTA IMTA
[TICb:C Ch:C
Tilapia-do-nilo (hapa)* 88 (64) -
Curimbata® 33 (28) 66 (80)
Carpa-capim* 9 (8) 16 (20)
Densidade’ 2,24 1,2
Fase Il
IMTA IMTA
[TICb:C:T Ch:C:T
Tilapia-do-nilo (hapa)! 30 (42) -
Curimbaté! 20 (30) 40 (56)
Carpa-capim? 9 (14) 16 (22)
Tilapia-do-nilo (solta)* 9 (14) 16 (22)
Densidade? 1,13 1,2

Nota: ! nimero de peixes (%); * peixes/m”

Nos tratamentos Cbh:C-50 e Cb:C:T-50 foram colocados 9 painéis de

substrato (1x1,5m) para o crescimento do perifiton. Estes foram confeccionados

com canos PVC nas bordas superior e inferior e com tela sombrite branca na area

de painel. O cano superior serviu de flutuador e o inferior como contrapeso, sendo

este preenchido com pedra brita para manter o substrato submerso.

Nos tratamentos [T] Cbh:C e [T] Cb:C:T, as tilapias-do-nilo foram alocadas

em hapas de 3x1m, confeccionadas com sombrite e canos PVC nas bordas

superiores e inferiores (Figura 4). Em todas as unidades experimentais a soma

dos dois lados da tela (painéis ou hapas) correspondeu a 50 % da area dos

viveiros.
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Figura 2. Imagens da disposicdo dos hapas e painéis de substratos dos tratamentos
durante o experimento. Tratamentos [T100] Cb:C e Ch:C-50 (A); tratamento [T50] Ch:C e
Ch:C-100 (B); Posicdo dos substratos na coluna d'agua (C); Represa de abastecimento

(D)

Para alimentacdo das espécies alvo durante o experimento foram utilizadas
diferentes racdes comerciais: na fase |, para os curimbatas e carpas-capim (Ch:C-
50 e Ch:C-100) foi oferecida racdo extrusada Raguife-Top fish 40% de proteina
bruta (PB) e 5% de estrato etéreo (EE) com peletes de 2mm durante os primeiros
90 dias do experimento e para as tilapias-do-nilo ([T50] Cb:C e [T100] Cb:C) foi
ofertada racdo extrusada Raguife-Top fish 36% de PB e 6% de EE com peletes
de 4mm no mesmo periodo. Apds este periodo, até o final do experimento, foi

utilizada racao extrusada Raguife — Top fish Plus com 32% de PB e 6% de EE,
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inicialmente com peletes de 4mm e, posteriormente 6mm para ambas as espécies
principais. A porcdo diaria foi calculada através da biomassa dos peixes e a
indicacéo do fornecedor. Devido ao tamanho das espécies a quantidade de racao
ofertada foi dividida em trés porcdes diarias nos primeiros 45 dias para
tratamentos com 100% da racdo comercial e duas por¢cdes didrias para
tratamentos com 50% da racdo. Em seguida os tratos diarios foram reduzidos
para duas porcOes diarias para os tratamentos com 100 % de alimentacdo e uma

porcao para tratamentos com 50 % da porcéao diaria recomendada.

2.1. Parametros avaliados
2.1.2. Qualidade da 4gua

A temperatura (°C), oxigénio dissolvido — OD (mg/L) e condutividade
(uS/cm-2), foram aferidos semanalmente utilizando uma sonda multiparametros
Akso- AK88 em dois horarios distintos: 8h e 16h. Nos tratamentos [T] Cb:C e [T]
Cb:C:T a sonda foi inserida dentro dos hapas a uma profundidade entre 20 e 30
cm da superficie, nos tratamentos Cb:C e Ch:C:T a sonda foi inserida na mesma
profundidade na é&rea do viveiro. Com um disco de Secchi foi medida a

transparéncia uma vez por semana.

As analises dos nutrientes da agua (aménia, nitrito, nitrato e fésforo total)
foram feitas em cada tratamento, respeitando a divisdo dos viveiros. Foram
coletados 500 mL, a uma profundidade entre 20 e 30 cm e armazenadas em
garrafas plasticas que em seguida foram congeladas. As coletas foram feitas no
inicio do experimento, na transicao da fase | para a fase Il e ao término do cultivo
nos dias 1, 155 e 222 respectivamente. Ao final do experimento, as amostras

foram analisadas de acordo com a metodologia descrita por APHA (2005).

2.1.3. Desempenho zootécnico

No inicio e final do experimento, foi realizada a biometria individual de 5 %
dos peixes de cada unidade experimental. Quinzenalmente, foram feitas
biometrias de amostras aleatdrias de cada tratamento para ajuste de racéo de

acordo com as instrucdes do fornecedor. Com estes valores, foram calculados o
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ganho de peso (GP), a biomassa produzida e a conversdo alimentar aparente
(CAA). Seguindo as férmulas:

GP(g)= peso médio final — peso médio inicial;
Ganho em Biomassa(kg)= biomassa final — biomassa inicial;
CAA= GP/ consumo de racéo

Diariamente pela manha foi verificada a presenca de peixes mortos e/ou

moribundos para o calculo da mortalidade acumulada durante o experimento.

2.1.4. Perifiton

Durante o experimento foi feita a coleta de uma &area conhecida de perifiton
(532 cm?) nos substratos para avaliar o peso da matéria seca do mesmo. As
amostras foram coletadas bimensalmente a uma profundidade entre 40 a 50 cm
das telas dos hapas e dos painéis de substrato, foram armazenadas em potes
plasticos de 200 e 500mL e colocados na estufa com circulagdo de ar a 60°C
durante o periodo de 24 a 48 horas. ApOs a secagem do material, foi pesado na

balanca analitica (Denver APX -200) o pote com e sem a matéria seca coletada.
2.1.5. Analise Estatistica

A andlise estatistica foi realizada no StatSoft Statistica 7.0. Inicialmente, foi
avaliada a similaridade das condi¢Bes experimentais de qualidade da agua entre
os tratamentos agrupados em um uanico viveiro (Grupo 1: [T100] Cb:C e Cb:C-50
e Grupo 2: [T50] Cb:C e Cb:C-100). A analise de variancia confirmou a
similaridade dos dois grupos com auséncia de diferenca significativa (p>0,05)
para todos os parametros de qualidade da &gua avaliados em trés periodos:
inicio, final e média do periodo todo.

A partir desta constatacdo, foi aplicada analise de variancia (ANOVA)
comparando os quatro tratamentos (2 IMTAs e 2 manejos alimentares) para todos
os parametros de desempenho e qualidade da agua e, quando observada
diferenca significativa (p<0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05). Cada espécie de peixe foi comparada de forma independente entre os

tratamentos. Nao houve comparacao das espécies dentro de cada tratamento.

32
Caunesp



Mestranda Mariana Negri Orientadora Fabiana Garcia

Para a matéria seca de perifiton acumulada nos substratos, foi aplicada a
ANOVA, seguida de teste de Tukey (5%) para comparacdo das médias dos
tratamentos ([T50] Ch:C, [T100] Ch:C e Cb:C-50) dentro de cada tempo de

avaliacao (Inicio da fase I, Transicédo Fase | e Il, Término da Fase II).

3. RESULTADOS

3.1. Desempenho produtivo

3.1.2. Fase |

As tilapias-do-nilo do tratamento [T100] Ch:C receberam o dobro de ragéo
em relacdo as tilapias-do-nilo do tratamento [T50] Ch:C e tiveram o ganho de
peso 48% superior ao [T50] Ch:C, como consequéncia a conversdo alimentar do
tratamento com a restricdo de alimentagao foi 36% menor do que o [T100] Ch:C.
Neste modelo de IMTA com as tilapias-do-nilo em hapas ([T100] Ch:C e [T50]
Cb:C) o ganho de peso das espécies nao alimentadas foi superior aos IMTAs sem
a presenca da tilapia-do-nilo (Cbh:C-50 e Ch:C-100). Para o carpa-capim o maior
ganho de peso foi observado no [T50] Ch:C que apresentou ganho de peso 2,4
vezes maior que o Ch:C-50, 45% superior ao [T100] Ch:C e 23% maior que 0
Cb:C-100 (Figura 3).

A conversao alimentar de 1,6 e 1,7 dos IMTAs Ch:C confirma que nestas
condicdes, 0s curimbatas e as carpas-capim ndo foram eficientes em aproveitar a
racdo comercial. Por outro lado, nos IMTAs [T] Cb:C, essas espécies se
mostraram eficientes em aproveitar o alimento natural proveniente da ciclagem de
nutrientes das tilapias-do-nilo alimentadas dentro dos hapas (Tabela 2). A
presenca dessas espécies proporcionou 0 aumento da produtividade desses
IMTAS, e reduziu a CAA em 17% no tratamento [T50] Cb:C e 30% no [T100] Ch:C

em relacdo a CAA da tilapia-do-nilo.

3.1.2 Fase |l

O melhor desemprenho zootécnico dos curimbatas e carpas-capim com a
presenca de tilapias-do-nilo na fase | nos levou a incluir tilapias-do-nilo na fase Il

como espécie complementar em todos os IMTASs estudados.
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Os peixes ganharam biomassa similar em ambas as fases sendo que a
fase | teve duracéo 2,6 vezes maior do que a fase Il. O aumento da temperatura
durante a segunda fase do experimento colaborou para o melhor desempenho
das espécies utilizadas. O ganho de peso das tilapias-do-nilo alimentadas no
[T100] Cb:C:T foi 37% superior ao [T50] Cbh:C:T que recebeu metade da racao
recomendada, 0 que resultou em uma conversdo alimentar 17% menor em
relacdo ao [T100] Cb:C:T (Figura 3 e Tabela 2). Nestes IMTAs [T] Cb:C:T as
tilapias-do-nilo ndo alimentadas apresentaram o mesmo ganho de peso que as
alimentadas com 50% da ragéo em hapas (Figura 3).

Por outro lado, nos IMTAs Ch:C:T, embora as tildpias-do-nilo tenham sido
inseridas como espécie complementar, seu comportamento e voracidade
alimentar a caracterizaram como espécie principal. No tratamento Cb:C:T-100 as
tilapias-do-nilo ganharam 415g em 62 dias e no tratamento Cb:C:T-50 o ganho de
peso foi de 3159 similar as tilapias-do-nilo alimentadas nos hapas com 100% da
racao recomendada ([T100] Cbh:C:T) (Figura 3). A presenca de tilapias-do-nilo em
todos os IMTASs resultou em um ganho de peso dos curimbatas similar entre todos
os tratamentos, sendo o Cbh:C:T-100 o maior valor, seguido dos IMTAs [T] Cb:C:T
e com Cb:C:T-50 apresentando o menor ganho de peso (Figura 3).

Os IMTAs estudados se mostraram vantajosos em relacdo aos
monocultivos inteiramente arragcoados, com produtividade final até 6 t/ha sem
renovagao de agua (Tabela 2). A CAA foi drasticamente reduzida para valores de
até 0,95 nos tratamentos com restricdo de 50% da ragdo e 1,28 nos tratamentos
alimentados com 100% da racdo recomendada (Tabela 2). A melhora da
conversado alimentar nos tratamentos alimentados com 50% da racéo foi possivel
através do incremento de alimento natural proveniente do perifiton. A tilapia-do-
nilo aparentemente apresenta maior habilidade em relacdo as demais espécies,

em aproveitar o alimento natural assim como a ragéo comercial.
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Tabela 2. Indicadores de desempenho zootécnico dos tratamentos durante as duas fases

do experimento.

[T50]Ch:C Cbh:C-100 [T100] Cb:C Ch:C-50
Produtividade (kg/m2) 0,710,02 a 0,11+0,01 b 0,71+0,03 a 0,0610,01 c
Produtividade (peixe/m2) 2,9 1,6 1,6
Sobrevivéncia (%) 97,4+0,02 100 100
CAA total das espécies 0,94+0,03 a 1,7+0,4 b 1,15+0,05 a 1,61+0,05 b
CAA da tildpia-do-nilo 1,1+0,02 a - -
(dentro do hapa)
Fase Il
[T50]Cb:C:T Cb:C:T-100 [T100] Cb:C:T Cb:C:T-50
Produtividade (kg/m2) 0,44+0,01 b 0,57+0,01 a 0,4310,01 b 0,34+0,01 c
Produtividade (peixe/m2) 1,3+0,01 1,5 1,5
Sobrevivéncia (%) 95,7+7,1 100 100
CAA total das espécies 0,94+0,06 a 1,29+0,06 b 1,28%+1,14 b 0,96+0,06 a
CAA da tildpia-do-nilo 1,57+0,22 a - 1,8410,27 b -

(dentro do hapa)

Nota: Fase I: IMTA [T] Cb:C com tilapias-do-nilo em hapas e curimbatis e carpas-capim sem
alimentagéo no entorno ([T100] Cbh:C=100% da rag&o e [T50] Cbh:C= 50% da racdo) e IMTA Ch:C
com curimbatas e carpas-capim com alimentacdo comercial (Cb:C-100=100% da rac¢é@o e Ch:C-
50= 50% da racao) e a insercdo de substratos no tratamento com restricdo alimentar. Fase Il com
a inser¢do da tilapia-do-nilo como espécie complementar nos IMTAs; CAA= Converséo alimentar

aparente.
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Orientadora Fabiana Garcia

Nota: Composicdo da fase I: IMTA [T] Cb:C com tildpias-do-nilo em hapas e curimbatas e carpas-capim sem alimenta¢gdo ao entorno
com duas taxas de arragcoamento ([T100] Ch:C=100% da ra¢do e [T50] Ch:C= 50% da racao) e IMTA Cb:C com curimbatas e carpas-
capim alimentados com duas taxas de arragoamento (Cbh:C-100=100% da racéo e Ch:C-50= 50% da ra¢&o) e a insercao de substratos
no tratamento com restricdo alimentar;
Composicédo da fase Il: IMTA [T] Cb:C:T com tilapias-do-nilo em hapas e curimbatas, carpas-capim e tilapias-do-nilo sem alimentagéo
ao entorno com duas taxas de arragcoamento ([T100] Cb:C:T=100% da racdo e [T50] Ch:C:T= 50% da racédo) e IMTA Cbh:C:T com
curimbatas, carpas-capim e tilapias-do-nilo alimentados com duas taxas de arragoamento (Ch:C:T-100=100% da racéo e Cb:C:T-50=
50% da racao) e a insercdo de substratos no tratamento com restricdo alimentar.
Comparacao de médias realizada independentemente para cada espécie. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si
(Tukey p<0,05). Letras a, b, c e d comparam tilapias-do-nilo; letras A, B, C e D comparam curimbatas e letras x e y comparam carpas-

capim.
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3. 2. Qualidade da Agua

Os parametros de qualidade de agua permaneceram aceitaveis durante o
cultivo. Os niveis de oxigénio dissolvido apresentaram variacdo entre 0s
tratamentos na Fase |, sendo que os IMTAs [T] Cb:C, no qual as tilapias-do-nilo
estavam confinadas em hapas, com menores valores médios (Tabela 2). O pH
encontrado no presente estudo apresentou uma grande variagcdo durante o
experimento no periodo da tarde (Figura 4). Houve diferenca entre os tratamentos
dispostos no mesmo viveiro na Fase |, no qual os tratamentos [T100] Cb:C e
Cb:C-50 apresentaram valores maiores do que o tratamento [T50] Cb:C (Tabela
3). Com relacdo aos nutrientes da agua, ndo houve diferenca estatistica entre os
viveiros em ambas as fases estudadas (Tabela 3). Desde o inicio do experimento,
o fosforo total apresentou valores maiores que o permitido pela Resolucdo
CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005 para aguas da Classe Il (Brasil, 2005),
provavelmente pela elevada concentracdo deste nutriente na agua de

abastecimento.
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Tabela 3. Variaveis de qualidade de 4gua durante as duas fases do experimento.

Fase | [T50]Ch:C Cb:C-100 [T100]Ch:C Cbh:C-50 Abastecimento
Fase Il [T50]Cb:C:T  Cb:C:T-100 [T100]Cb:C:T Cb:C:T-50

Temperatura manhé (°C)

Fase | 21,242,0 215+25 20,8+ 2,2 21,4+25 215+1,7
Fase Il 25,717 25,7£1,7 25,7£19 257+18 26,117
Temperatura tarde (°C)

Fase | 23,8+2,7 24,4+ 2,6 23,3£2,9 245+25 238+£15
Fase Il 28,5+1,2 28,6+ 1,2 28,3+ 1,3 28,6+1,1 28,3+1,3
OD manha (mg L™)

Fase | 6,4+ 1,6b 6,4+ 1,5a 4,5+ 1,4b 6,1+15a 6,8+1,3
Fase Il 4+£25 47+ 24 3417 4,4+ 1.7 6,0+£1,1
OD tarde (mg L™)

Fase | 7,0+ 1,0b 9,4+ 1,6a 7,4+ 1,2b 96+13a 7,1+16
Fase Il 95+4,1 10,2+ 3,9 8,3+ 2,3 9,9+ 2,7 6,4+ 1,6

pH manha

Fase | 7,4+0,3 7,3£0,3 7,6+ 0,6 7,5+ 0,4 7,4+ 0,2
Fase Il 7,7+0,7 7,6+0,5 7,6+04 7,7+0,7 7,6+£0,4

pH tarde

Fase | 8,1+ 0,2b 8,3+ 0,3ab 8,4+ 0,3a 8,6£0,3a 8,004
Fase Il 8,4+ 0,8 8,6+ 0,7 8,9+ 0,7 8,8+ 0,7 8,2+ 0,4
Condutividade (uS cm™)

Fase | 69,3+ 7,6 68,6+7,3 64,4+ 6,6 62,7+ 6,4 44,725
Fase Il 49,0+ 16,3 49,2+ 16,2 47,7+ 13,9 47,4+ 13,6 54,6+3,3
Transparéncia

Fase | 43,7+ 6,7 43,9+ 5,3 39,7£9,3 41,4+9,0 >50,0

Fase Il 32,4+ 5,2 31,6+5,1 31,6+ 6,8 319+6,8 30,6+£5,6
Aménia (mg L™)

Fase | 0,066+ 0,03 0,076+ 0,04 0,06+ 0,02
Fase Il 0,075+ 0,03 0,079+ 0,05 0,046+ 0,02
Nitrito (mg L™)

Fase | 0,011+ 0,04 0,004+ 0,02 0,003+ 0,04
Fase Il 0,015+ 0,02 0,004+ 0,01 0,003+ 0,00
Nitrato (mg L)

Fase | 0,003+ 0,01 0,001+ 0,00 0,0005% 0,00
Fase Il 0,004167+ 0,01 0,0011+ 0,00 0,001+ 0,00
Fosforo total (mg L™)

Fase | 0,105+ 0,09 0,122+ 0,13 0,018+ 0,01
Fase Il 0,174+ 0,02 0,192+ 0,07 0,046+ 0,03

OD=0xigénio dissolvido. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si (Tukey p<0,05).

Caunesp

38



Mestranda Mariana Negri Orientadora Fabiana Garcia

200 Fase | ! Fase Il Fase | . Fase Il
' i - i
. £ 80
w 150 ! H
= 1 P .
5 . g E6o
E 100 ! S !
v . 32 ==
) A 5 a0 |
E 50 el 2 .
8 - g
00 20 i
90
20,0 o I
g 80 L
£ 150 2_m ™|
é‘l! B Ee0
2 10,0 2950 i
£ 2., !
8 0 ! E .
1 © .
0,0 1 2 .
10,0 ! 30,0 .
1 E .
_. 90 i £ !
:E : E 25,0
E 80 i g i,
B 7.0 200 .
1 .
6,0 ! 15,0 .
10,00 ! W 350 |
1 .
92,00 i E oo
3 j - o 250
2 = & |
& 800 I 20,0 !
z | 15,0 !
7,00 . v o< W N W N N W g N0 W MO ® = oo
’ ! L = = = B A - - T
6,00 ! Dias
1
__60 |
E .
S50 1
= L
2 40 ¥
@ v
8 30 !
2 |
§20
= N T H 0L ND WMo ™Y M@ ANDEMON Y MmO N M
mMETmmYRE®R NI INEENEARRA
Dias
— IMTA [T100] Cb:C IMTA Cb:C-50 ——IMTA [T50]Cbh:C ====- IMTA Cb:C-100 = = - Abastecimento

Figura 4. Variaveis de qualidade de agua ao longo do periodo experimental. Linha tracejada
delimita as fases do experimento; Apds os 160 dias houve insercéo das tilapias-do-nilo nos IMTAs
e inicio da fase Il alterando a nomenclatura dos tratamentos no qual o IMTA [T] Cb:C passa a ser
IMTA [T] Cb:C:T e IMTA Cb:C passa a ser IMTA Cb:C:T mantendo as mesmas taxas de
arracoamento. OD=oxigénio dissolvido no periodo da manha e da tarde.
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3. 3. Perifiton

A maior colonizacdo aparente do perifiton foi observada nos IMTAs [T] Cb:C em

gue este alimento natural se fixou nas paredes do hapa (Figura 7) apresentando

maiores valores em relacdo ao tratamento Ch:C-50 durante a transicdo da fase |

para a fase Il até o termino do experimento.

M atéria Seca de Perifiton {mgicm zj
o
=]

e in il B

0,0

TCLCS0 TCC100 CCs0

Figura 5. Matéria seca do perifiton (mg/cm?) durante o
experimento. Tratamentos [T50] Ch:C e [T100] Cb:C referente a
colonizacao dos hapas e Cb::C-50 coloniza¢éo dos painéis.
Legenda: [_] Inicio Fase | |:| Transicdo Fase l e Il []Fase Il

Nota: letras diferentes representam diferenga estatistica (p<0,05) entre

os tratamentos dentro de cada tempo de avalia¢éo (diferentes cores).
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4. DISCUSSAO

Houve reduzida mortalidade durante o experimento e ndo houve diferenca
entre os tratamentos. Grande parte da primeira fase do cultivo foi conduzida
durante as estagOes de outono e inverno, com temperatura abaixo da adequada
para tilapias-do-nilo. Entretanto, o aumento da temperatura na segunda fase
possibilitou um melhor desenvolvimento para as espeécies estudadas. Os peixes
ganharam biomassa similar em ambas as fases, mesmo com a fase | perdurando
2,6 vezes mais que a fase Il. As tilapias-do-nilo consomem mais racdo quando
cultivadas a 32°C (Moura et al. 2007) evidenciando a interferéncia da temperatura
no desenvolvimento desta espécie. Curimbatas e carpas-capim apresentam boa
adaptacao a variacdes de temperatura, desde que nao ultrapasse 34°C, passando
a prejudicar seu desempenho produtivo (Sverlij et al. 1993; Cudmore et al., 2004;
Moura et al. 2007).

O aumento da temperatura, luz e nutrientes sao fatores de influéncia na
comunidade fitoplanctonica (Edwards et al. 2016). A transparéncia é um
parametro importante na criacdo de peixes uma vez que o fitoplancton é fonte ou
faz parte da complementacdo alimentar de algumas espécies, incluindo os das
Familias Cichlidae e Cyprinidae (Dempster, 1993). Os valores de transparéncia da
agua encontrados no presente trabalho foram decrescentes ao longo do periodo

experimental, indicando a crescente producao primaria e/ou turbidez.

A condutividade permite estimar a concentracdo de matéria organica iénica
dissolvida na agua (Sipauba-Tavares, 2013). Apesar da auséncia de diferenca
estatistica (Tabela 3), as curvas ao longo do periodo (Figura 4) demonstram que a
condutividade nos tratamentos Cb:C-100 e [T50] Ch:C tenderam a serem
superiores aos do viveiro Cbh:C-50 e [T100] Cb:C, podendo indicar o reduzido
aproveitamento da racdo pelos curimbatds e carpas-capim alimentadas com
100% da racédo recomendada, associado a maior porcentagem de proteina bruta
desta racao (40%). No entanto, na fase Il, quando a densidade foi reduzida e
houve a insercdo da tilapia-do-nilo, os valores de condutividade entre todos os

tratamentos foram diminuidos e similares.
As concentragbes de fosforo total estiveram acima do permitido pela

resolucdo CONAMA para Classe Il (até 0,05 mg/L) (Brasil, 2005) durante todo o
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experimento. David et al. (2017) apontam a ragcdo como maior fonte de entrada de
fosforo em um cultivo integrado de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) e
camardo-da-amazonia (Macrobrachium amazonicum) bem como a sua maior
concentracdo no sedimento, dessa forma, dada as condi¢cfes do cultivo, em que a
fonte de abastecimento é rica em fésforo (devido a presenca de vegetacdo que se
decompde ao longo do tempo) e todo o cultivo feito sem a renovagdo de agua é

justificavel o acumulo deste nutriente.

Os curimbatads na primeira fase apresentaram baixo crescimento nos
tratamentos Cb:C, em que era oferecida racdo comercial, nesse sistema de
cultivo, as espécies apresentaram maiores valores de conversdo alimentar entre
todos os tratamentos indicando uma baixa eficiéncia em aproveitar a racdo. Em
um estudo com diferentes porcentagens de proteina bruta na composicao de
racdes comerciais nas fases de alevinagem e juvenis de curimbata (Prochilodus
scrofa), racdes com 44% de PB ofereceram melhor condicdes para o
desenvolvimento da espécie (Bernardes et al.,, 2012). Ainda neste estudo, no
periodo de 150 dias o peso médio alcancado pelos curimbatas foi de 43,49q,
abaixo do encontrado nos tratamentos [T] Cb:C (curimbatids sem alimentacéo) e
Cb:C-100 do presente estudo ficando acima apenas do tratamento Ch:C-50 que
foi submetido a restricdo alimentar. Portanto, esses resultados colaboram para
gue o curimbatd seja utilizado como espécie secundaria ou complementar em

um IMTA ao invés de espécie principal arragoada.

No tratamento Ch:C-50 os curimbatas ndo foram capazes de suprir a
restricdo alimentar aproveitando o perifiton como alimento natural,
provavelmente porque o0s substratos deste tratamento apresentaram baixa
colonizacdo desde o inicio do experimento (Figura 5). Em um estudo com
curimbatas em diferentes bacias hidrogréficas, Benedito et al. (2018)
descreveram a variabilidade e na dieta de curimbatas de vida livre de acordo
com sua localidade. Dentre os principais itens descritos, estdo o perifiton,
fitoplancton, sedimento e biomassa microbiana do solo e algas. Devido ao seu
habito alimentar, a utilizacdo do curimbatd em sistemas de policultivo ou IMTAs
vem sendo recentemente explorada. A utilizagdo desta espécie ili6faga foi
avaliada em um cultivo integrado com o tambaqui (Colossoma macropomum) e

camardao da amazonia (Macrobrachium amazonicum) com o0 objetivo de
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aumentar o rendimento total e melhorar o aproveitamento dos nutrientes
provenientes da dieta oferecida (Franchini et al., 2020). Foi constatado que a
insercado do curimbata ndo afetou o desenvolvimento do tambaqui evidenciando

a possibilidade do cultivo integrado dessas trés espécies.

Quando a tilapia-do-nilo foi inserida nos tratamentos Cb:C como espécie
complementar na fase Il, essa assumiu o papel de espécie principal no IMTA se
beneficiando da racdo e ndo competindo com a carpa-capim e curimbata pelo
alimento natural disponivel. Nesse cultivo, a tilapia-do-nilo apresentou o melhor
ganho de peso se comparado aos IMTAs [T] Cb:C:T. Desde a fase | do
experimento, curimbatas e carpas-capim apresentaram melhor desempenho
guando cultivados na presenca da tilapia-do-nilo e sem receber o arracoamento.
Entretanto, apds a insercao da tilapia-do-nilo nos tratamentos [T] Cb:C:T, houve
uma competicdo por alimento natural entre a carpa-capim e as tilapias-do-nilo,
no qual as carpas foram prejudicadas pela concorréncia apresentando baixo
desempenho na segunda fase quando comparado aos tratamentos Cb:C:T.
Esses resultados corroboram para a hiptese de que quando cultivados juntos,
mantendo a tilapia-do-nilo como espécie principal arracoada confinada sem
contato com as demais espécies (em hapa), curimbatas e carpas-capim

apresentam um bom desempenho zootécnico.

E provavel que na composicdo de IMTA estudado, os habitos
alimentares da carpa-capim ndo a favoreceram. Embora possa se alimentar de
uma grande variedade de espécies como: Cladocera, Copepoda, pequenos
invertebrados, algas, ninfas, etc a carpa-capim apresenta preferencias por
macrdfitas ou vegetais terrestres se estes forem disponiveis (Chilton e Muoneke,
1992; Edwards, 1973). Quando avaliada a digestibilidade do perifiton cultivado
em bambu por diferentes espécies aquicolas, entre elas a carpa-capim
(Ctenopharyngodon idella), a espécie apresentou 0s maiores niveis de
digestibilidade do perifiton dentre as espécies analisadas (Gangadhara et al.,
2004). Segundo os autores, a carpa-capim apresenta potencial para aquicultura
baseada em perifiton. Com base em varios estudos que analisaram a
suplementacdo da dieta da carpa-capim com a utilizacdo de diferentes fontes
proteicas e silagens (Camargo, 2006; Costa et al., 2008; Souza, 2008;

Nascimento et al., 2018; Sponchiado, 2018), recomendamos a inclusdo destes
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alimentos em futuros IMTAsS com a carpa-capim. Ao analisar a utilizagdo de
diferentes silagens (silagem de capim-elefante, capim-colonido, capim-tifton e
Brachiaria sp in natura) para a alimentacéo da carpa utilizando suplementacéo
com racdo extrusada com 30%PB a cada dois dias, foi constatado que com o
fornecimento de capim-tifton a espécie apresentou melhor ganho de peso (23,19)
em 45 dias e uma conversao alimentar aparente (1,45) (Nascimento et al., 2018).
Entretanto, este manejo deve ser recomendado com cautela, pois Satiro et al.
(2018) e Camargo et al. (2006) constataram que carpas-capim apresentaram
subnutricdo e alta mortalidade quando alimentadas apenas com forragens.
Assim, a melhor dieta para carpas-capim seria a oferta de racdo com a
complementacao de forragens (Chilton e Muoneke, 1992, Camargo, 2006; Costa
et al., 2008).

Nos tratamentos em que a tilapia-do-nilo foi submetida a restricao
alimentar ([T50] Cb:C, [T50] Cbh:C:T e Cb:C:T-50) esta conseguiu complementar
sua dieta com alimento natural disponivel (perifiton) e como consequéncia houve
a diminuicdo da conversdo alimentar. A tilapia-do-nilo é considerada um
herbivoro verdadeiro, pois possui um sistema digestorio eficiente capaz de
digerir pequenos animais bentdnicos, algas e também detritos (Beveridge e
Baird, 2000). Peixes herbivoros, como a tilapia-do-nilo, sdo capazes de melhor
aproveitar o perifiton, pois devido ao tamanho do seu intestino o alimento
permanece por mais tempo no organismo garantindo uma melhor digestéo
(Gangadhara et al., 2004). A tilapia-do-nilo apresenta preferencia em consumir
algas perifiticas ao invés de provenientes do fitoplancton (Dempster, 1995). A
seletividade da espécie muitas vezes esta relacionada ao tamanho e
disponibilidade do alimento (Huchette, 2000; Dempster, 1995). O perifiton é um
alimento natural com altos niveis proteicos, vitaminas e minerais (Moschini-
Carlos, 1999) e vem sendo utilizado na aquicultura como forma de complementar
a dieta e diminuir a entrada de insumos sem interferir no desempenho das
espécies. Em varios estudos foram utilizados diferentes substratos para o
crescimento do perifiton e sua utilizacdo na aquicultura. Na aquicultura organica
a insercdo de substratos aparece como uma alternativa, a utilizagdo de
substratos ocupando 30-40% da area do viveiro diminui 30-40% dos insumos

gastos em alimentacdo em uma densidade de 1,5 peixes/m? (Milstein et al.,
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2005, 2013). A reducdo da densidade de tilapias-do-nilo em tanquerredes e a
insercdo de substratos em diferentes taxas de arragoamento (100% e 50%)
possibilitaram uma produtividade de 52 kg/m3 com reducédo de 32% da dieta
resultando em um indice de lucratividade até 87% maior que o atualmente
atingido nesse sistema (Garcia et al., 2013, 2016, 2017). Em efluente de
monocultivo da espécie, é possivel cultivar tilapias-do-nilo sem a alimentagéo
comercial (racdo) com a insercao de substratos para o crescimento do perifiton,
nessas condic¢des, os cultivos apenas com o substrato sem alimentacdo e com
restricio de 50% da alimentacdo comercial obtiveram peso final similar
possibilitando a utilizacdo desse cultivo aos produtores (David et al., 2021). A
utilizacado de substratos em IMTA € pouco estudada, em um cultivo em que foi
avaliada a utlizacdo de substratos na producdo de camardo da malasia
(Macrobrachium rosenbergii) e tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) foi
constatada uma melhora no rendimento da tilapia-do-nilo em 56% e um ganho
de peso 30% maior (Uddin et al.,, 2009). Em contrapartida, a adicdo de
substratos em um IMTA contendo tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) e
camardo-da-amazénia (Macrobrachium amazonicum) ndo apresentou efeito no
crescimento e produtividade da tilapia-do-nilo. Entretanto houve maior proporcéo
de camardes de maior tamanho no tratamento com a presenca do substrato
(Rodrigues et al., 2019). Dessa forma € necessario explorar as possibilidades do

uso do substrato em diferentes combinacdes de cultivo multitrofico.

CONCLUSAO

As tilapias-do-nilo tiveram importante papel na disponibilizacdo de
nutrientes e, consequentemente, producdo de alimento natural para os
curimbatas. Quando inseridas em um mesmo ambiente que curimbatas e carpas-
capim, seu comportamento e voracidade alimentar a caracterizaram como
espécie principal. Esta espécie apresenta maior habilidade em relacdo as demais
espécies, em aproveitar o alimento natural assim como a ragdo comercial. Dessa
forma, € aconselhavel a utilizagdo desta espécie em um cultivo multiespacial em
gue seja separada das demais espécies, por exemplo dentro de hapas.

Nos sistemas de IMTA propostos as espécies secundarias e

complementares (carpa-capim, curimbata e tilapia-do-nilo) se mostraram
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eficientes na ciclagem de nutrientes provenientes da racdo da espécie principal
(tildpia-do-nilo). Nessas condigBes, o cultivo apresentou uma reducdo da
conversdo alimentar com valores de até 0,95 nos tratamentos com a restricao
alimentar e 1,28 nos tratamentos com 100% da alimentacdo comercial.

A ciclagem dos nutrientes no sistema proposto possibilitou uma
produtividade de 6 t/ha sem renovacdo de agua. Os IMTAs estudados se
mostraram uma boa alternativa para pequenos produtores, que podem alcancar
boa produtividade e diversificar suas espécies aquicolas em uma mesma area

sem o aumento de insumos.
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