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RESUMO 

 

Este trabalho teve como objetivo realizar o estudo da viabilidade técnica da 

produção de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) em cultivo integrado com o 

camarão-da-malásia (Macrobrachium rosenbergii) e curimbatá (Prochilodus 

lineatus). Parte-se do princípio de que os sistemas integrados podem aumentar a 

biomassa final e representam sistemas mais alinhados aos princípios da 

sustentabilidade e os conceitos da economia circular.  O experimento foi conduzido 

no Setor de Carcinicultura do Centro de Aquicultura da Universidade Estadual 

Paulista (CAUNESP), em Jaboticabal – SP, Brasil. Foram utilizados 12 viveiros 

experimentais retangulares de fundo natural (0,1 ha) em delineamento 

experimental inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos e três 

repetições. Os tratamentos consistiram em: TM - monocultivo de tilápias (3 ind.m-

2); TP - cultivo integrado de tilápia (3 ind.m-2) e camarão-da-malásia (5 ind.m-2); TC 

- cultivo integrado de tilápia (3 ind.m-2) e curimbatá (5 ind.m-2); TPC - cultivo 

integrado de tilápia (3 ind.m-2), camarão-da-malásia (5 ind.m-2) e curimbatá (5 ind.m-

2). Apenas as tilápias foram alimentadas duas vezes ao dia nos períodos da manhã 

e tarde. Foram realizadas biometrias mensais para coleta de dados de massa (g) e 

comprimento (cm) e ao final do experimento, foram calculados, em todos os 

tratamentos, para cada espécie, a sobrevivência, ganho em massa média, taxa de 

crescimento específico, produtividade, conversão alimentar aparente e fator de 

condição. O cultivo de tilápia-do-nilo, camarão-da-malásia e curimbatá nas 

densidades de 3, 5 e 5 ind.m-2, respectivamente não resultou em aumento efetivo 

de produtividade e redução da conversão alimentar em relação ao monocultivo de 

tilápia. O curimbatá na densidade de 5 ind.m-2 afetou negativamente o 

desenvolvimento da tilápia-do-nilo e do camarão-da-malásia. O cultivo integrado da 

tilápia-do-nilo na densidade de 3 ind.m-2 com o camarão-da-malásia na densidade 

de 5 ind.m-2 resultou em aumento da produtividade e redução da conversão 

alimentar aparente total. 

Palavras-chave: IMTA, Sistemas Integrados, tilapia-do-nilo, Prochilodus, 

Macrobrachium.   
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ABSTRACT 

 

This work aimed to carry out a study of the technical feasibility of Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus) production in an integrated system with giant river prawn 

(Macrobrachium rosenbergii) and curimbatá (Prochilodus lineatus), It is assumed 

that integrated systems can increase the final biomass and represent systems that 

are more aligned with the principles of sustainability and the concepts of the circular 

economy. The experiment was conducted at Crustacean Sector of Aquaculture 

Center of the São Paulo State University (CAUNESP), Jaboticabal, SP, Brazil.  

Twelve rectangular experimental earth ponds (0.1 ha) were used in a completely 

randomized experimental design with four treatments and three replications each 

(ponds): TM - monoculture of tilapia (3 ind.m-2); TP - integrated cultivation of tilapia 

(3 ind.m-2) and prawn (5 ind.m-2); TC - integrated cultivation of tilapia (3 ind.m-2) and 

curimbatá (5 ind.m-2); TPC - integrated cultivation of tilapia (3 ind.m-2), prawn (5 

ind.m-2) and curimbatá (5 ind.m-2). Only tilapia was fed twice a day with an extruded 

commercial diet. The experiment lasted 176 days. Monthly biometrics were carried 

out to collect data on mass (g) and length (cm) and at the end of the experiment, for 

each specie, survival, average mass gain (AMG), specific growth rate, productivity, 

biomass gain (BG), feed conversion ratio (FCR) and condition factor were calculated 

for all treatments. The culture of Nile tilapia, giant river prawn and curimbata at 

densities of 3, 5 and 5 ind.m-2, respectively, did not result in an effective increase in 

productivity and reduction in feed conversion in relation to tilapia monoculture. 

Curimbata at a density of 5 ind.m-2 negatively affected the development of Nile 

tilapia and giant river prawn. The integrated culture of Nile tilapia at a density of 3 

ind.m-2 with giant river prawn at a density of 5 ind.m-2 resulted in increase of 

productivity and a reduction in total apparent feed conversion. 

Keywords: IMTA, Integrated Systems, Nile tilapia, curimbata, Macrobrachium e 

Prochilodus, 
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1. INTRODUÇÃO   

 

A aquicultura é um dos sistemas de produção de alimento que mais crescem 

no mundo. Entretanto, essa ainda é uma atividade muito criticada por 

ambientalistas (Froehlich et al., 2017; Naylor et al., 2000). Um dos motivos é o fato 

da aquicultura, em sua maioria, ser realizada em sistema de monocultivo intensivo 

arraçoado. Esse método de cultivo gera grande descarga de efluentes, que 

contribuem para a poluição dos corpos de água (Naylor et al., 2000). Além disso, o 

crescimento da aquicultura demanda um maior uso de terra, água e fontes naturais, 

além de lançar poluentes no meio ambiente (Valenti et al., 2018). Por essa razão, 

existe a necessidade de maximizar a utilização dos recursos naturais e minimizar 

os impactos ambientais. 

O Brasil possui condições favoráveis para ser um dos maiores produtores 

mundiais de peixes de cultivo. Entre os sistemas de aquicultura realizados no Brasil, 

a piscicultura destaca-se, pois teve um desempenho positivo no ano de 2023, com 

um crescimento de 3,1% sobre a produção de 2022. A produção total de peixes de 

cultivo, incluindo espécies nativas, foi de 887.029 toneladas (PEIXE BR, 2024). 

Dessa produção brasileira de 2023, a tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) é a 

espécie mais produzida, com participação em 65,30% da produção nacional total 

de peixes de cultivo, atingindo 579.080 toneladas. Sua produção cresceu 5,28% 

em relação ao ano anterior e coloca o país como quarto maior produtor mundial de 

tilápias, atrás apenas de China, Indonésia e Egito (PEIXE BR, 2024).  

A tilápia-do-nilo é uma espécie que possui características favoráveis ao 

cultivo, apresentando boa aceitação de mercado e bom valor comercial. Além disso, 

essa espécie possui uma boa conversão alimentar, boa adaptabilidade, 

crescimento rápido, alta produtividade, além de não precisar de grande espaço para 

ser cultivada (Siqueira et al., 2021). Pode ser considerada como uma espécie 

rústica, com hábitos alimentares diversos, possuindo carne de boa qualidade para 

consumo humano e o restante da carcaça pode ser aproveitada para vários usos 

comerciais (Henry-Silva et al., 2015). Como exemplo, a pele de tilápia pode ser 

utilizada em cirurgias para recuperação de peles de queimados (Ghosh et al., 2023). 
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A maior parte da produção de tilápia, nacional e mundial, é realizada em 

monocultivo intensivamente arraçoado (Valenti et al.,2021a; Valenti et al., 2021b). 

Prática que se mostra pouco eficiente, uma vez que a dieta fornecida aos animais 

é um dos insumos com maior custo de produção. Em monocultivos, os animais 

conseguem assimilar pouco menos de 20% de matéria seca da dieta fornecida, 

ocasionando em grande perda de nutrientes por lixiviação, material não absorvido, 

aumento de resíduos poluidores, além de uma maior despesa financeira aos 

produtores (Boyd et al., 2020). 

Sabe-se que o meio aquático é tridimensional, podendo ter uma área de 

cultivo melhor aproveitada se comparada a ambientes terrestres. Esse ambiente 

permite a criação de duas ou mais espécies em uma mesma unidade de área, 

podendo-se utilizar diferentes nichos ecológicos no mesmo meio de cultivo (Boyd 

et al., 2020). Por isso, sistemas integrados surgem como uma boa opção quando 

comparados aos monocultivos intensivamente arraçoados e se adequam ao 

conceito de “aquicultura multitrófica integrada” (Integrated Multi-trophic Aquaculture 

- IMTA), no qual ocorre o cultivo de espécies de diferentes níveis tróficos com 

funções complementares no ecossistema (Marques et al., 2016). Em sistemas 

integrados, os subprodutos gerados pelo cultivo de uma espécie alvo são reciclados 

para se transformarem em insumos (i.e. fertilizantes, alimentos e energia) para 

outras espécies, por isso, aproveitam as interações sinérgicas das mesmas 

(Barrington et al., 2009; Chopin, 2023; Chopin et al., 2013), com isso possibilita que 

uma das espécies, presente no mesmo ambiente se alimente dos resíduos de ração, 

nutrientes e subprodutos gerados pela espécie alvo, que está recebendo este 

alimento (Chopin, 2013; Chopin et al., 2013). 

Desse modo, podem otimizar o uso de recursos naturais, das instalações e 

mão de obra, possibilitando a realização de uma atividade dentro dos conceitos de 

sustentabilidade. Esse sistema é capaz de transformar poluentes em biomassa de 

alto valor econômico (Marques et al., 2016). Sistemas integrados também podem 

ser realizados em cultivo consorciado de arroz com peixe (rizipiscicultura) ou arroz 

com camarão (rizicarcinicultura) (Troell et al., 2009; Boock et al., 2016), estes 

últimos são realizados há muitos anos em vários países da Ásia. Outros tipos de 

sistemas integrados também são realizados como aquaponia e cultivo 

consorciados de espécies aquáticas e terrestres (Marques et al., 2016). Para 
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implantação dos sistemas integrados no Brasil seria preciso uma mudança 

gradativa a médio e longo prazo dos sistemas atuais utilizados (Boyd et al., 2020). 

Para compor um sistema integrado de aquicultura, a escolha das espécies 

deve ser feita com cautela para atender a compatibilidade e interdependência 

interespecífica (Henares et al., 2020), visando contemplar o uso das três dimensões 

no meio aquático, garantindo assim, uma boa adaptação das mesmas. No caso da 

escolha de espécies utilizadas para montar o sistema integrado, o camarão-da-

malásia (Macrobrachium rosenbergii), seria uma das opções, pois é uma espécie 

aquática bentônica que habita áreas tropicais e subtropicais de vários países da 

Ásia (New et al., 2010). Pode ser encontrada em lagos, rios, áreas de irrigação, 

canais, viveiros e, também, em áreas estuarinas (New et al., 2010). Possui 

tecnologia de cultivo desenvolvida e é uma das espécies mais produzidas no 

mundo, tendo a China como o maior produtor mundial (New et al., 2010). No Brasil, 

é o único camarão de água doce produzido em escala comercial (Marques & 

Moraes-Valenti, 2012; Valenti et al., 2021a). 

Para sistemas integrados com tilápia-do-nilo, o camarão-da-malásia se 

tornam uma boa alternativa para o cultivo, tendo a tilápia-do-nilo como espécie alvo, 

o que significa que somente esta vai receber ração comercial enquanto os 

camarões, por serem bentônicos, podem se alimentar de resíduos de ração e, 

também, das fezes da tilápia, bem como o alimento produzido nos viveiros 

(Marques et al., 2016). Cultivos em sistema integrado com tilápia-do-nilo e 

camarão-da-malásia já são realizados no Paraná, transformando poluentes da 

ração em biomassa de alto valor econômico (Santos & Valenti, 2002; Marques et 

al., 2016). Essa tecnologia vem contribuindo para a redução do impacto ambiental 

no sul do Brasil (Santos & Valenti, 2002; Marques et. al., 2016). Além de tilápias e 

camarão-da-malásia, estudos com algumas espécies aquáticas nativas do Brasil 

também já apresentaram bons resultados em sistemas integrados. Dantas et al. 

(2020) mostraram a viabilidade técnica em sistemas integrados de cultivos com 

tambaqui (Colossoma macropomum) e camarão-da-amazônia (Macrobrachium 

amazonicum), na fase de recria do tambaqui. 

Outra espécie também já testada em sistemas integrados, foi o curimbatá 

(Prochilodus lineatus), também conhecido como curimba. De hábito alimentar 

iliófago, o curimbatá se alimenta de sedimentos, detritos e diatomáceas. Assim, o 
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curimbatá poderia ser uma terceira espécie para ser usada em sistemas integrados, 

pois observou-se que mesmo em cultivos com duas espécies como tilápias e 

camarões de água doce, ainda sobra uma grande quantidade de alimento nos 

viveiros. Existe um grande acúmulo de matéria orgânica no substrato, que contribui 

para a produção de detritos orgânicos e perifíton (Fugi et al., 1996). Este último é 

um alimento natural bastante utilizado por algumas espécies aquícolas. Franchini 

et al. (2020) obtiveram bons resultados em cultivo integrado entre as espécies 

Colossoma macropomum, curimbatá (P. lineatus) e Macrobrachium amazonicum, 

bem como Marques et al. (2021) com o cultivo integrado das espécies Astyanax 

lacustris, M. amazonicum e P. lineatus. 

Assim, tendo em vista o potencial de um cultivo integrado com três espécies, 

este trabalho teve como objetivo comparar a produção de tilápia-do-nilo (O. niloticus) 

em sistema de monocultivo e em sistema integrado com camarão-da-malásia (M. 

rosenbergii) e curimbatá (P. lineatus), visando o aumento da biomassa final e o 

desenvolvimento de um sistema de cultivo mais alinhado aos princípios da 

sustentabilidade e aos conceitos da economia circular. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no setor de Carcinicultura do centro de 

Aquicultura da UNESP (CAUNESP), na cidade de Jaboticabal, São Paulo 

(21°15`22``S, 48°18`48``W), com duração de 176 dias. Foram utilizados doze 

viveiros experimentais retangulares de fundo natural (0,1 ha) com profundidade 

média de 1 m. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com 

quatro tratamentos e três repetições. Os tratamentos consistiram em: 

• TM – Monocultivo de tilápias (3 ind.m-2); 

• TP – Cultivo integrado de tilápia (3 ind.m-2) e camarão-da-malásia (5 

ind.m-2); 

• TC – Cultivo integrado de tilápia (3 ind.m-2) e curimbatá (5 ind.m-2); 

• TPC – Cultivo integrado de tilápia (3 ind.m-2), camarão-da-malásia (5 

ind.m-2) e curimbatá (5 ind.m-2). 

Este trabalho fez parte do Projeto CNPq: 407772/2021-9, Chamada 

CNPq/MCTI/FNDCT N 18/2021, intitulado: Cultivo de tilápia-do-nilo em sistemas 

integrados com base nos princípios da economia circular, o qual teve participação 

de vários pesquisadores e diferentes instituições de pesquisas, que realizaram 

análises de qualidade de água, balanço de nutrientes, análises econômicas, 

análises de indicadores de sustentabilidade de aquicultura entre outras. 

Para o preparo dos viveiros, inicialmente, estes foram drenados e secos ao 

ar livre. Em seguida, foram preenchidos com água eutrófica, previamente 

submetida à filtração mecânica, em filtros de brita, proveniente de duas represas 

de abastecimento (Marques et al., 2021). As represas utilizadas para o 

abastecimento possuem estruturas em disposição sequencial, tendo fluxo contínuo 

de água, recebendo efluentes de outros sistemas de aquicultura (Kimpara et al., 

2011; Sipaúba-Tavares, 2013). Como a água de abastecimento já é eutrófica, não 

houve necessidade de adubação dos viveiros no processo de preparação antes do 

experimento, devido à presença de grande quantidade de nutrientes. Durante todo 

o período experimental os viveiros foram mantidos com fluxo contínuo da água de 

abastecimento apenas para repor as perdas por infiltração e evaporação. Para 

reduzir a entrada de predadores e competidores, foram utilizadas telas com malha 
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de 1 mm e 5 cm nas entradas de água dos viveiros e redes de proteção nos canos 

de abastecimento, que foram sendo trocadas no decorrer do experimento (Figura 

1). 

 

Figura 1. Utilização de redes de proteção nos canos de abastecimento. 

 

Aeradores de emergência da marca Bernauer, modelo B-500 Aquahobby, 

monofásico – água doce (6,18) eram acionados em situações de emergência em 

cada viveiro, para manter os níveis de oxigênio dissolvido na faixa ideal para o 

cultivo dessas espécies (Moraes-Valenti & Valenti, 2010). Esses aeradores foram 

programados durante o dia e durante a madrugada, em intervalos entre as 2h-6h 

da manhã para os dias em que o oxigênio dissolvido apresentava com 

concentrações abaixo de 2,5 mg/L. Devido à queda de oxigênio durante a 

madrugada na fase final do experimento, os aeradores foram programados para os 

horários de 21h-00h e 2h-6h por um período de 30 dias antes da biometria final. 

 

2.1. Povoamento 

 

No povoamento, uma amostra de 10% do total de cada espécie analisada 

foi pesada por meio de uma balança (GEHAKA BG2000), com precisão 0,01 g para 

a obtenção da massa média inicial. Foram estocados em viveiros de fundo natural, 

4.873 alevinos de tilápias, 3.817 juvenis de camarão-da-malásia e 4.243 alevinos 

de curimbatá distribuídos entre os viveiros de acordo com o tratamento e área, com 

massa média inicial de 2,80 ± 1,19 g, 0,03 ± 0,01 g e 15,54 ± 7,79 g, 

respectivamente. Para as tilápias e os curimbatás, além da massa média também 

foram obtidos dados de comprimento médio total inicial, nos valores de 5,22 ± 0,69 
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cm e 10,90 ± 1,67 cm, respectivamente. O povoamento foi realizado inicialmente 

com os camarões no fundo dos viveiros e, após sete dias, com os peixes na coluna 

d’água (Figura 2). Esse manejo foi realizado com objetivo do camarão se adaptar 

previamente ao fundo do viveiro e evitar comportamento agonísticos entre as 

espécies. A despesca total das três espécies foi realizada após 176 dias. 

 

Figura 2. Linha do tempo apresentando as ações para estocagem e despesca. 

 

2.2. Manejo alimentar 

 

Durante o experimento, apenas as tilápias, por serem a espécie alvo, foram 

alimentadas duas vezes ao dia nos períodos da manhã e tarde, com 10% da 

biomassa total estocada para todos os tratamentos. Estas receberam a dieta 

comercial Pirá Evolution Juvenil (2-3 mm) da marca Guabi, com teor proteico de 

36%, ração extrusada indicada para juvenis de todas as espécies de peixes 

onívoros de água doce. Quando as tilápias atingiram a massa média de 80 g, foi 

ofertada, na quantidade de 5% da biomassa, a dieta comercial Pirá Acabamento (4-

5 mm) da marca Guabi com 32% de proteína, ração extrusada indicada para peixes. 

O ajuste da quantidade da ração foi realizado a partir dos dados obtidos nas 

biometrias mensais. Devido a níveis constantes de baixo oxigênio dissolvido da 

água nos viveiros, a oferta de ração foi reduzida para 3% da biomassa nos últimos 

40 dias de experimento. O curimbatá e o camarão-da-malásia se alimentaram da 

biota natural, utilizando os nutrientes, subprodutos e resíduos da dieta fornecida às 

tilápias. 
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Foram realizadas biometrias mensais para controle do arraçoamento e a 

saúde geral dos animais também foi avaliada para identificação de possíveis 

patógenos e parasitas por outro grupo de pesquisa deste mesmo projeto. O 

arraçoamento diário foi reduzido pela metade, em dias que o OD variou pela manhã 

entre 2,5 e 3,5 mg/L e suspenso quando esta concentração apresentou nível abaixo 

de 2,5 mg/L. 

 

2.3. Dados de desempenho zootécnico 

 

Após o primeiro mês de cultivo, biometrias mensais foram realizadas até o 

final do experimento, retirando-se, com o auxílio de uma rede de arrasto, uma 

amostra aleatória de 50 animais de cada espécie de cada réplica por tratamento 

(Figura 3a). Após a coleta, os animais foram colocados em baldes e mantidos sob 

aeração durante toda a biometria até o final do manejo. A seguir, foram devolvidos 

aos respectivos viveiros. 

 A massa total dos animais (MT; g) foi obtida por meio de uma balança 

(GEHAKA BG2000), com precisão 0,01 g (Figura 3b). O comprimento total (CT; cm) 

do M. rosenbergii, determinado pela distância entre a margem distal do rostro até 

a extremidade distal do telson (Moraes-Riodades & Valenti, 2002), e o comprimento 

total (CT; cm) e padrão (CP; cm) dos peixes foram determinados respectivamente, 

com o uso de régua plástica transparente e com ictiômetro de madeira, ambos com 

precisão de 0,1 cm (Figura 3c). O comprimento total dos peixes corresponde à 

distância entre a boca e a extremidade do lobo mais comprido da nadadeira caudal, 

enquanto o comprimento padrão refere-se à distância entre a boca e a extremidade 

do pedúnculo caudal (Holden & Raitt, 1974).  
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Figura 3. Biometria mensal. (a) retirada dos animais do viveiro com o uso de rede; (b) pesagem do 
animal O. niloticus; (c) medição de comprimento do animal P. lineatus. 

 

Após 176 dias, foi realizada a despesca total de cada viveiro, com o 

esvaziamento gradual e coleta dos animais com auxílio de rede de arrasto. Os 

animais coletados de cada espécie foram contabilizados para cálculo de 

sobrevivência. Amostras de 10% do total de cada espécie foram separadas em 

caixas plásticas com água e gelo para abate por choque térmico para realização 

imediata da biometria final (massa, g; comprimento total e padrão, cm).  

Para avaliar o desempenho zootécnico entre os tratamentos, foram 

calculadas as médias e desvios padrão dos dados obtidos para cada espécie por 

tratamento, assim como os índices:  

Sobrevivência (%), dada pela equação: 

𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑣𝑖𝑣ê𝑛𝑐𝑖𝑎 (%) =
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠
∗ 100 

Ganho em Massa Média Individual (GMM), pela equação: 

𝐺𝑀𝑀 (𝑔) = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

Taxa de crescimento específico (TCE), calculada pela equação 

𝑇𝐶𝐸 (%/𝑑𝑖𝑎) =
ln massa individual final –  ln massa individual inicial

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 –  𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
∗ 100 

 

 

(a) (b) (c) 
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Produtividade de cada espécie, determinada pela equação: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑝é𝑐𝑖𝑒 (𝑡 ℎ𝑎−1)

=
𝑛°𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 ∗ 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙(𝑡)

á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑜 𝑣𝑖𝑣𝑒𝑖𝑟𝑜 (ℎ𝑎)
 

Para cálculo da produtividade total por viveiro (t.ha-1) foram somadas as 

produtividades de cada espécie.  

Conversão Alimentar Aparente (CAA), dada pela equação: 

𝐶𝐴𝐴 =
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑎çã𝑜 𝑓𝑜𝑟𝑛𝑒𝑐𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑜 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑔𝑎𝑛ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑝é𝑐𝑖𝑒
 

A conversão alimentar aparente total, foi calculada usando no denominador 

a soma do ganho em massa total de todas as espécies presentes em cada viveiro. 

Fator de condição (FC), dado pela equação: 

𝐹𝐶 =
Massa individual

(𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)^3
∗ 100 

 

Análise estatística 

Os dados de desempenho zootécnico foram testados quanto a normalidade 

e homocedasticidade a 5% pelo teste de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. 

Os dados em porcentagem foram submetidos à transformação arco-seno raiz 

quadrada, antes da aplicação dos testes. Como as premissas foram satisfeitas, nos 

testes comparativos de mais de duas médias, os dados foram submetidos a one-

way ANOVA e, em caso de diferença significativa, as médias foram comparadas 

pelo teste de Tukey. As comparações de duas médias foram feitas pelo teste t de 

Student. As diferenças foram consideradas significativas quando p ≤ 0,05. 

 

2.4. Análise de Qualidade da Água 

 

Para as análises físicas e químicas da água, foram mensurados, diariamente, 

nos horários 7h da manhã e 4h da tarde, os parâmetros de oxigênio dissolvido 

(mg.L-1), temperatura (°C) e condutividade elétrica (µS.cm-²) com auxílio da sonda 

YSI Professional Plus (Yellow Springs Instruments Company); e pH, com o 
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peagômetro EcoSense pH 100a. A transparência foi verificada semanalmente com 

auxílio do disco de Secchi às 7h da manhã. A cada 15 dias foi coletada uma amostra 

de água de cada viveiro, na profundidade de 1 m, com auxílio de garrafa de Van 

Dorn, para determinar as concentrações de clorofila-a, fósforo total (Ptotal), 

compostos nitrogenados: amônia total (NH3 + NH4
+), nitrito (NO2

-) e nitrato (NO3
-) e 

sólidos suspensos totais (SST) de acordo com os métodos do APHA (2017). As 

amostras foram acondicionadas em frascos plásticos de 1 L, congeladas e 

posteriormente analisadas no Laboratório de Análises de Água “Margarete 

Mallasen”, localizado no Centro de Pesquisa Avançado do Pescado Continental, 

em São José do Rio Preto, SP. 

Os dados de transparência, oxigênio dissolvido, temperatura, pH e 

condutividade elétrica foram submetidos ao teste de Kruskall-Wallis com 5% de 

significância e ao teste de comparação múltipla de Dunn. As diferenças foram 

consideradas significativas quando p ≤ 0,05. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Variáveis Zootécnicas 

Não foi observada diferença significativa na sobrevivência das três espécies 

em nenhum dos tratamentos (Tabela 1). No entanto, em alguns casos, 

apresentaram diferenças elevadas. A sobrevivência média das tilápias-do-nilo no 

tratamento TP (tilápia e camarão) foi 86,7% e no TPC (tilapia + camarão + curimbatá) 

foi 72%, mas não mostraram significância estatística ao nível de 5%. Isso pode ser 

decorrente da elevada variabilidade que reduz o poder do teste (Sokal & Rolf, 1995) 

ou que tanto o camarão-da-malásia como o curimbatá não afetaram a 

sobrevivência das tilápias. Esse resultado está de acordo com os que vêm sendo 

obtidos na literatura científica, nos quais a inclusão de camarões e outros peixes 

nos viveiros de tilápias, em densidades adequadas não afetam a sobrevivência das 

tilápias (Marques et al.,2016; New & Valenti, 2017).  
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Tabela 1. Médias (± desvio padrão) dos indicadores de desempenho produtivo nos quatro sistemas de cultivo estudados. A 
produtividade total é a soma das produtividades obtidas para cada espécie em cada sistema; a conversão alimentar aparente total 
representa a quantidade de alimento fornecido dividido pela produtividade total. TM = monocultivo de tilápia; TP = cultivo integrado 
de tilápia e camarão; TC = cultivo integrado de tilápia e curimbatá; TPC = cultivo integrado de tilápia, camarão e curimbatá. A massa 
média inicial no povoamento da tilápia-do-nilo foi 2,80 ± 1,19 g, do camarão-da-malásia 0,03 ± 0,01 g e do curimbatá 15,54 ± 7,79 g. 

  TM TP TC TPC 

Produtividade Total (t.ha-1) 11,0 ± 0,4 12,9 ± 1,5  10,2 ± 1,5  11,4 ± 0,9 

Conversão Alimentar Aparente Total 2,1 ± 0,4 1,8 ± 0,1 2,0 ± 0,2 2,0 ± 0,05 

     

Oreochromis niloticus     

Sobrevivência (%) 78,9 ± 15,1 86,7 ± 8,3 76,9 ± 3,8 72,0 ± 0,9 

Massa Média Final Individual (g) 474,5 ± 143,8a 471,0 ± 83,4a 380,4 ± 96,2c 434,1 ± 87,4b 

Ganho em Massa Média Individual (g) 471,7 ± 143,2a 468,2 ± 83,0a 377,6 ± 95,8c 431,3 ± 87,0b 

Taxa de Crescimento Específico (%/dia) 2,88 ± 0,22a 2,90 ± 0,11a 2,77 ± 0,16b  2,85 ± 0,12a 

Produtividade (t.ha-1.ciclo-1) 11,0 ± 0,3ab 12,3 ± 0,9a 8,8 ± 1,3b 9,4 ± 0,4b 

Conversão Alimentar Aparente 2,1 ± 0,3 1,9 ± 0,1 2,0 ± 0,2 2,2 ± 0,02 

Fator de Condição 2,06 ± 0,33 2,12 ± 0,43 2,02 ± 0,26 2,06 ± 0,20 

     

Macrobrachium rosenbergii     

Sobrevivência (%)  51,6 ± 25,8  65,1 ± 19,9 

Massa Média Final Individual (g)  22,0 ± 8,9a  16,6 ± 7,2b 

Ganho em Massa Média Individual (g)  21,9 ± 8,9a  16,6 ± 7,2b 

Taxa de Crescimento Específico (%/dia)  3.55 ± 0,26a  3.39 ± 0,29b 

Produtividade (t.ha-1.ciclo-1)  0,6 ± 0,3  0,6 ± 0,3 

Fator de Condição  1,01 ± 0,19  0,96 ± 0,19 

     

Prochilodus lineatus     

Sobrevivência (%)   88,5 ± 7,4 74,2 ± 7,9 

Massa Média Final Individual (g)   31,0 ± 15,4b 39,2 ± 14,4a 

Ganho em Massa Média Individual (g)   15,5 ± 15,4b 23,7 ± 14,8a 

Taxa de Crescimento Específico (%/dia)   0,34 ± 0,24b 0,49 ± 20a 
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Produtividade (t.ha-1ciclo-1)   1,4 ± 0,2 1,5 ± 0,2 

Fator de Condição   1,30 ± 0,17 1,33 ± 0,23 

Diferentes letras na mesma linha indica diferença a 5% de significância entre tratamentos por ANOVA (tilápia-do-nilo) ou teste t de Student (curimbatá e 

camarão-da-malásia).  
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O camarão-da-malásia apresentou sobrevivência média de 51,6% no 

tratamento TP. Esse valor foi bastante afetado por um dos viveiros que apresentou 

sobrevivência muito baixa, ao redor de 15%. A baixa sobrevivência nesse viveiro, 

pode ter sido por vários fatores, entre eles, mortalidade durante a estocagem, ou 

mesmo pela ação de predadores e competidores durante o cultivo, como aves 

aquáticas que podem entrar nos viveiros, mesmo com presença de redes de 

proteção para pássaros. Além disso, foram encontrados cágados nos viveiros de 

cultivo. A média dos dois outros viveiros resultou em 69,5%, o que é muito próximo 

do valor 65,1% observado no tratamento TPC. Desse modo, os resultados sugerem 

que a introdução do curimbatá não reduziu a sobrevivência dos camarões. Por 

outro lado, a sobrevivência do curimbatá diminuiu de 88,5% no sistema TC (tilápia 

e curimbatá) para 74,2% no sistema TPC, mas essa diferença não foi 

estatisticamente significativa. Portanto, não se pode afirmar que a presença do 

camarão afetou negativamente a sobrevivência do curimbatá. Esta foi observada 

em ~6 meses de cultivo e por isso foi superior ao observado no sistema integrado 

do curimbatá com o lambari-do-rabo-amarelo (A. lacustris) e o camarão-da-

amazônia (M. amazonicum) que foi 70% em apenas 2 meses (Marques et al., 2021). 

Isso sugere que as condições de cultivo foram adequadas e provavelmente o 

camarão-da-malásia teve pouca influência na sobrevivência do curimbatá na 

densidade praticada. 

O crescimento da tilápia não foi afetado pela presença dos camarões, mas 

foi reduzido com a presença do curimbatá nos tratamentos TC e TPC (Tabela 1). A 

tilápia-do-nilo e camarões de água doce possuem características favoráveis ao seu 

cultivo integrado, já que possuem exigências de temperatura e oxigênio dissolvido 

semelhantes, toleram baixa qualidade de água e com cinco meses de cultivo, 

ambas conseguem atingir tamanho comercial (Rouse & Kahn, 1998; Santos & 

Valenti, 2002). Segundo New & Valenti (2017). Interações positivas de organismos 

aquáticos dentro de um sistema de produção, dependem principalmente de suas 

características biológicas e da densidade de estocagem utilizada. Por isso, 

camarões de água doce e tilápia-do-nilo no cultivo integrado em densidades 

adequadas atendem a esses requisitos por possuírem hábitos alimentares onívoros 

semelhante, mas distribuição espacial e nichos diferentes.  
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De forma inesperada, a adição dos camarões ao cultivo da tilápia-do-nilo e 

curimbatá pode ter melhorado significativamente o desempenho das tilápias em 

relação ao cultivo destas apenas com o curimbatá. Os camarões apresentam 

grande capacidade de bioturbação (David et al.,2017; Flickinger et al., 2019a; 

Flickinger et al., 2019b). Eles revolvem o fundo, ressuspendendo o sedimento, 

aumentando a disponibilidade de nutrientes na coluna de água com o consequente 

aumento do fitoplâncton e, por efeito cascata, aumentando o zooplâncton. A tilápia-

do-nilo pode filtrar o fitoplâncton e ingerir diretamente o zooplâncton (Ibrahim et.al, 

2015; New & Valenti, 2017). No entanto, esse processo não se refletiu em um 

aumento na condutividade na coluna de água (Tabelas 2 e 3) ou nas concentrações 

de compostos nitrogenados, fósforo total, clorofila a ou sólidos totais em suspensão 

(Tabela 4). Por outro lado, a transparência foi mais baixa nos viveiros do TC, 

indicando que o curimbatá deve gerar até maior suspensão de sedimentos do fundo 

do que os camarões. Pesquisas futuras precisam ser realizadas para esclarecer 

como os camarões melhoram o desempenho das tilápias. 

A variação da massa média das tilápias ao longo do cultivo nesse 

experimento mostrou pequenas variações entre os viveiros do mesmo tratamento 

(Figura 4). Também mostrou um padrão típico de crescimento com taxa menor no 

início, seguida por uma fase exponencial e uma fase tendendo para a estabilização 

a partir do quarto mês. Essa redução da taxa de crescimento nesses dois últimos 

meses de cultivo pode ser decorrente de uma redução na taxa de oxigênio 

dissolvido. Embora durante a maioria do experimento o oxigênio estivesse na faixa 

adequada para a aquicultura de água doce (Tabelas 2 e 3) de acordo com Boyd et 

al. (2020), nos últimos dois meses ocorreram valores muito baixos de oxigênio 

dissolvido pela manhã. 



30 

 

 

Figura 4. Crescimento da tilápia-do-nilo nos diferentes tratamentos ao longo das biometrias. TM = 
monocultivo de tilápia; TP = cultivo integrado de tilápia e camarão-da-malásia; TC = cultivo integrado 
de tilápia e curimbatá; TPC = cultivo integrado de tilápia, camarão-da-malásia e curimbatá. 

 

O crescimento dos camarões, foi aparentemente mais diverso do padrão 

geral, com uma fase de crescimento mais contínuo do que as tilápias (Figura 5). Os 

curimbatás apresentaram uma curva de crescimento com inclinação bem menos 

acentuada (Figura 6). Esses padrões ficam bem caracterizados pelas taxas de 

crescimento específico. Observa-se que essa é maior nos camarões com cerca de 

3,5%/dia, seguido das tilápias com aproximadamente 2,9%/dia (Tabela 1). Os 

curimbatás mostraram valores bem mais baixos, com taxas inferiores a 0,5%/dia. 

O baixo de crescimento observado para os curimbatás está de acordo com o que 

tem sido observado anteriormente para P. lineatus (Franchini et al., 2020; Marques 

et al., 2021; Negri et al., 2024). A redução no crescimento dos camarões de 21,9 g 

para 16,6 g quando os curimbatás são cultivados junto com os camarões e as 

tilápias indica uma competição interespecífica com vantagem para os curimbatás. 

Marques et al. (2021) supõe que o curimbatá pode competir com o camarão de 

água doce por comida no fundo do viveiro, o que pode ter acarretado menor ganho 

em massa para o camarão-da-malásia. Além disso, é possível supor que houve 

competição por espaço, bem como níveis críticos de oxigênio dissolvido devido à 
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alta densidade de estocagem utilizada. Este é um dos primeiros estudos com essas 

três espécies juntas em sistemas integrados.  

 

Figura 5. Crescimento do camarão-da-malásia nos diferentes tratamentos ao longo das biometrias. 
TP = cultivo integrado de tilápia e camarão-da-malásia; TPC = cultivo integrado de tilápia, camarão-
da-malásia e curimbatá. 

 

 

Figura 6. Crescimento do curimbatá nos diferentes tratamentos ao longo das biometrias. TC = cultivo 
integrado de tilápia e curimbatá; TPC = cultivo integrado de tilápia, camarão-da-malásia e curimbatá. 

 

Os curimbatás atingiram uma massa média final de 39,2 g ao final do cultivo 

quando cultivados junto com os camarões e as tilápias e esta é reduzida para 31 g 

quando cultivado apenas em conjunto com a tilápia (Tabela 1). Aparentemente, os 

camarões melhoraram as condições do sistema para o crescimento dos curimbatás 

e das tilápias quando estas estão em conjunto com os curimbatás. Pesquisas 

futuras precisam ser realizadas para investigar as causas dessa interação positiva. 

A produtividade das tilápias foi próxima de 12 t/ha por ciclo de 5 meses no 

monocultivo de tilápias e no cultivo integrado destas com camarões (Tabela 1), 

caindo para aproximadamente 9 t/ha/ciclo nos cultivos com a introdução do 

curimbatá. Isso sugere que o curimbatá na densidade de 5 ind.m-2 pode prejudicar 

o desempenho produtivo das tilápias. A produtividade dos camarões foi de 
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aproximadamente 0,6 t/ha/ciclo nos sistemas TC e TPC, não sendo afetado pela 

presença dos curimbatás. A produtividade dos curimbatás variou de 1,4 a 1,5 ton/ha 

e parece que também não é afetada pela presença dos camarões. A integração das 

tilápias com os camarões aumentou a produtividade de 11 para 12,9 t/ha/ciclo, ou 

seja, cerca de 17%. Por outro lado, a adição do curimbatá gerou uma redução de 

7% devido a uma redução no crescimento das tilápias que não foi compensada pela 

biomassa extra de 1,5 t/ha/ciclo, adicionadas pelo curimbatá. As tilápias ocupam a 

coluna de água e se alimentam de plâncton, perifíton e eventualmente detritos. Por 

outro lado, os curimbatás ocupam a região bentopelágica e se alimentam de 

detritos finos e organismos bentônicos (Wright & Flecker, 2004).  Portanto, não há 

sobreposição de nicho espacial e nicho trófico para essas duas espécies. Assim, 

estudos precisam ser realizados para avaliar as causas desse efeito negativo do 

curimbatá sobre o crescimento da tilápia. O crescimento dos camarões foi 

prejudicado pela presença dos curimbatás. Provavelmente está havendo uma 

competição ao nível do fundo pelos alimentos da biota natural e os resíduos de 

dieta comercial que vem da superfície. 

 A conversão alimentar aparente variou de 1,9 (TP) a 2,2 (TPC) e não diferiu 

entre os tratamentos. Quando consideramos a soma da biomassa de todas as 

espécies produzidas no mesmo viveiro, a conversão alimentar aparente decresce 

para 1,8 no sistema TP e para 2,0 no TPC. Embora haja um ganho na conversão 

alimentar nos sistemas integrados, este foi muito pequeno. Marques et al. (2021), 

observou uma redução muito maior quando realizou o cultivo integrado de lambari-

do-rabo-amarelo, camarão-da-amazônia e curimbatá. A conversão alimentar 

aparente decresceu de 2,5 no monocultivo de lambaris para 1,4 quando as três 

espécies são cultivadas juntas. 

O fator de condição mede o estado geral de um animal. Assim, ele foi 

calculado nesse trabalho para avaliar o bem-estar dos animais quando cultivados 

em sistemas integrados. No entanto, observou-se que este não diferiu entre os 

tratamentos, mas diferiu entre as espécies. De um modo geral, o fator de condição 

ficou ao redor de 2,0 para as tilápias, 1,3 para os curimbatás e 1,0 para os camarões. 

Nos cultivos integrados de tilápia-do-nilo e camarão-da-malásia juntamente 

com o monocultivo de tilápia-do-nilo obtiveram-se os valores mais elevados de 

ganho em massa, e produtividade (t.ha-1) para a tilápia-do-nilo (Tabela 1).  
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Segundo Valenti et al., (2021a), a produção de tilápia-do-nilo no estado do Paraná, 

considerado o maior produtor dessa espécie no país, está concentrada em 

pequenos viveiros escavados (0,1 a 0,5 ha); os juvenis são estocados com 1-15 g 

e massa média final variando de 0,7 a 1,2 kg após 6-10 meses.  No presente estudo, 

a massa média final em ambos os tratamentos ficou abaixo de 500 g com seis 

meses de cultivo. Entretanto, embora no presente trabalho todos os peixes e 

camarões tenham sido despescados juntos, em condições práticas de cultivo, há 

ainda a possibilidade de se despescar apenas os camarões antes da entrada do 

inverno e continuar a engorda dos peixes até que esses atinjam o tamanho mais 

adequado para a comercialização. O crescimento dos peixes depende das 

condições ambientais sobretudo a temperatura, alimentação, características 

genéticas dos animais, densidade de estocagem entre outros fatores. No presente 

estudo, as variáveis ambientais estiveram com valores adequadas (Tabelas 2 e 3), 

exceto o oxigênio dissolvido que apresentou valores baixos pela manhã em 

algumas ocasiões, o que pode ter reduzido o crescimento. A alimentação foi 

adequada e em quantidade suficiente para o desenvolvimento dos animais. A 

densidade de estocagem também pode ter sido elevada, podendo ter contribuído 

para um menor crescimento. Na aquicultura em geral, altas densidades podem 

causam estresse nos animais e, consequentemente, afetar seu desenvolvimento.  

No presente estudo, a integração do camarão-da-malásia não afetou o 

crescimento e a sobrevivência da tilápia e a produtividade do tratamento TP, que 

atingiram valores significativamente mais altos que nos tratamentos TC e TPC. 

Para o camarão-da-malásia, os maiores valores para ganho em massa (g) e taxa 

de crescimento específico (%) foram para o tratamento TP. Santos & Valenti (2002) 

mostraram que o cultivo em sistema integrado com tilápia-do-nilo e camarão-da-

malásia foi capaz de transformar poluentes em biomassa de alto valor econômico. 

Marques et al. (2016) afirmaram que os camarões de água doce não afetaram o 

desempenho da tilápia-do-nilo em viveiros escavados e seu cultivo junto a espécie 

pode aumentar o lucro final. Além disso, este cultivo integrado pode influenciar 

positivamente na qualidade de água dos viveiros, podendo diminuir a necessidade 

de realizar trocas parciais de água. Isso ocorre porque a tilápia consome o excesso 

de algas, diminuindo o consumo de oxigênio durante a noite e o excesso de 
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fotossíntese durante o dia, enquanto os camarões consomem os detritos, 

diminuindo então o consumo de oxigênio do fundo do viveiro (New & Valenti, 2017). 

As médias e desvios padrão dos parâmetros físicos e químicos da água nos 

períodos de manhã e tarde, para cada tratamento, se encontram nas Tabelas 2 e 3, 

respectivamente. Já os valores de fósforo total, amônia, nitrito, nitrato e sólidos 

totais em suspensão (STS; mg.L-1) são apresentados na Tabela 4. 

 

Tabela 2. Médias (± desvio padrão) das variáveis da qualidade de água, 
mensuradas durante o período da manhã. TM = monocultivo de tilápia; TP = cultivo 
integrado de tilápia e camarão-da-malásia; TC = cultivo integrado de tilápia e 
curimbatá; TPC = cultivo integrado de tilápia, camarão e curimbatá. Transp. = 
transparência, OD = oxigênio dissolvido, Temp. = temperatura, Cond. = 
condutividade,S = superfície, F = fundo. 

  TM TP TC TPC 

Transp. 

(cm) 
 42,6 ± 14,5a 40,0 ± 16,8ab 30,1 ± 15,9c 34,8 ± 18,4bc 

OD (mg.L-

1) 

S 4,1 ± 1,9a 4,0 ± 1,9ª  3,4 ± 1,8b 3,8 ± 1,7a 

F 4,1 ± 1,9a 4,0 ± 1,9a 3,4 ± 1,7b 3,8 ± 1,7a 

Temp. (°C) 
S 27,3 ± 1,4 26,8 ± 1,4 26,9 ± 1,4 26,7 ± 1,8 

F 26,7 ± 1,4 26,8 ± 1,4 26,9 ± 1,4 27,2 ± 1,8 

pH 
S 7,2 ± 0,3a 7,1 ± 0,4b  7,3 ± 0,3a 7,1 ± 0,3b 

F 7,2 ± 0,3b 7,1 ± 0,4c 7,3 ± 0,3a 7,1 ± 0,4d 

Cond. 

(μS.cm-1) 

S 160,5 ± 57,6 161,5 ± 56,3 160,6 ± 54,1 163,7 ± 56,3 

F 162,1 ± 57,4 161,7 ± 56,1 161,8 ± 54,3 168,9 ± 104,2 

Médias seguidas de diferentes letras indicam diferença significativa entre os tratamentos por 
Kruskal-Wallis seguido de teste de Dunn (P < 0,05). 
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Tabela 3. Médias (± desvio padrão) das variáveis da qualidade de água, 
mensuradas durante o período da tarde. TM = monocultivo de tilápia; TP = cultivo 
integrado de tilápia e camarão-da-malásia; TC = cultivo integrado de tilápia e 
curimbatá; TPC = cultivo integrado de tilápia, camarão-da-malásia e curimbatá. 
Transp. = transparência, OD = oxigênio dissolvido, Temp. = temperatura, Cond. = 
condutividade, S = superfície, F = fundo. 

  TM TP TC TPC 

OD (mg.L-1) 
S 9,4 ± 2,7a 9,3 ± 2,6a 8,2 ± 2,5b 8,6 ± 2,4b 

F 8,5 ± 2,8a 8,0 ± 2,4a 7,2 ± 2,6b 7,5 ± 2,5b 

Temp. (°C) 
S 29,9 ± 2,3 29,8 ± 1,8 30,0 ± 1,8 29,7 ± 1,8 

F 29,0 ± 1,9 28,9 ± 3,3 29,1 ± 1,9 28,8 ± 2,2 

pH 
S 8,4 ± 0,6a 8,2 ± 0,8b 8,2 ± 0,7b 8,1 ± 0,6b 

F 8,2 ± 0,6a 8,0 ± 0,7b 8,2 ± 0,5a 8,1 ± 0,6b 

Cond. 

(μS.cm-1) 

S 153,7 ± 47,3 154,1 ± 46,1 153,7 ± 46,4 155,7 ± 44,9 

F 153,9 ± 47,7 154,4 ± 46,7 154,6 ± 46,5 156,7 ± 46,0 

Médias seguidas de diferentes letras indicam diferença significativa entre os tratamentos por 
Kruskal-Wallis seguido de teste de Dunn (P < 0,05). 

 

 

Tabela 4. Médias (± desvio padrão) dos parâmetros da qualidade de água: fósforo 
total (Ptotal; mg.L-1), amônia total (NH3 + NH4

+; mg.L-1), nitrito (NO2
- ; mg.L-1) e 

nitrato (NO3
-, clorofila a (µg.L-1) e sólidos totais em suspensão (STS; mg.L-1); mg.L 

-1) em cada tratamento. TM = monocultivo de tilápia; TP = cultivo integrado de tilápia 
e camarão; TC = cultivo integrado de tilápia e curimbatá; TPC = cultivo integrado 
de tilápia, camarão e curimbatá. 

Parâmetros TM TP TC TPC 

Ptotal (mg.L-1) 0,174 ± 0,125 0,166 ± 0,096 0,182 ± 0,075 0,160 ± 0,072 

NH3  + NH4
+ (mg.L-1) 0,150 ± 0,126 0,163 ± 0,210 0,184 ± 0,177 0,237 ± 0,268 

NO2
- (mg.L-1) 0,012 ± 0,012 0,014 ± 0,021 0,018 ± 0,020 0,020 ± 0,018 

NO3
- (mg.L-1) 0,003 ± 0,003 0,003 ± 0,003 0,004 ± 0,005 0,005 ± 0,004 

Clorofila a (µg.L-1) 73,7 ± 63,3 87,3 ± 82,4 74,3 ± 50,8 64,1 ± 36,6 

STS (mg.L-1) 31,6 ± 18,1 45,7 ± 25,6 52,8 ± 23,7 48,4 ± 19,4 

 

Nas figuras 7 e 8, é possível observar os gráficos BoxPlot dos parâmetros 

físicos e químicos da água nos diferentes tratamentos nos períodos da manhã e 
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tarde. As linhas superior, inferior e intermediária do BoxPlot representam, 

respectivamente, os quartis superior e inferior e a mediana. 
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Figura 7. BoxPlot dos parâmetros físicos e químicos da água nos diferentes tratamentos durante o 
período da manhã. OD = oxigênio dissolvido; Cond. Elétrica = condutividade elétrica; TM = 
monocultivo de tilápia; TP = cultivo integrado de tilápia e camarão-da-malásia; TC = cultivo integrado 
de tilápia e curimbatá; TPC = cultivo integrado de tilápia, camarão-da-malásia e curimbatá. 
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Figura 8. BoxPlot dos parâmetros físicos e químicos da água nos diferentes tratamentos durante o 
período da tarde. OD = oxigênio dissolvido; Cond. Elétrica = condutividade elétrica; TM = 
monocultivo de tilápia; TP = cultivo integrado de tilápia e camarão-da-malásia; TC = cultivo integrado 
de tilápia e curimbatá; TPC = cultivo integrado de tilápia, camarão-da-malásia e curimbatá. 

 

Foram observadas diferenças significativas somente nos parâmetros de 

oxigênio dissolvido e pH. No período da manhã, apenas o tratamento TC obteve 
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valores significativamente inferiores aos outros com relação ao oxigênio dissolvido, 

mas no período da tarde os melhores valores foram para os tratamentos TM e TP. 

Todavia, é possível observar pelas Figuras 7 e 8, que ambos os parâmetros da 

água apresentaram padrões semelhantes em todos os tratamentos. Henry-Silva et 

al. (2015) verificaram que a variação do oxigênio dissolvido se dava pelo aumento 

da biomassa animal no meio de cultivo e pela decomposição da matéria orgânica 

presente no fundo dos viveiros. Além disso, os aeradores utilizados no período do 

experimento começaram a apresentar mal funcionamento e muito deles precisaram 

passar por manutenção, o que facilitou a queda dos níveis de oxigênio dissolvido 

durante a noite. 

No presente estudo, não foi observado ganho em termos de produtividade e 

menor conversão alimentar aparente com o cultivo integrado das três espécies, 

conforme esperado. Por outro lado, também não foi observado nenhum efeito 

negativo ou positivo sobre as variáveis da água quando duas ou três espécies são 

estocadas em conjunto. Esses resultados provavelmente são devidos às 

densidades de estocagem de cada espécie e tamanho dos juvenis e pós-larvas e 

ao tempo de cultivo. Possivelmente, a densidade de curimbatás foi elevada e por 

isso essa espécie pode ter afetado o desenvolvimento da tilápia e do camarão. 

Portanto, estudos devem ser realizados para otimizar as densidades de estocagem, 

tamanhos dos animais estocados e tempo de cultivo.  
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4. CONCLUSÃO 

 

Os resultados obtidos no presente trabalho mostraram que: 

1. O cultivo de tilápia-do-nilo, camarão-da-malásia e curimbatá nas densidades 

de 3, 5 e 5 ind.m-2, respectivamente não resultou em aumento efetivo de 

produtividade e redução da conversão alimentar em relação ao monocultivo 

de tilápia. 

2. O curimbatá na densidade de 5 ind.m-2 afeta negativamente o 

desenvolvimento da tilápia-do-nilo e do camarão-da-malásia. 

3. O cultivo integrado da tilápia-do-nilo na densidade de 3 ind.m-2 com o 

camarão-da-malásia na densidade de 5 ind.m-2 resulta em aumento da 

produtividade e redução da conversão alimentar aparente total. 

4. Aparentemente, a presença do camarão-da-malásia melhorou o 

desempenho das tilápias e dos curimbatás. Estudos futuros precisam ser 

realizados para confirmar essa hipótese e esclarecer quais são os 

mecanismos dessa interação. 

5. O curimbatá apresenta crescimento lento; as taxas de crescimento são 

bastante inferiores às taxas de crescimento das tilápias-do-nilo e do 

camarão-da-malásia. Assim, estudos visando aumentar a taxa de 

crescimento dessa espécie são muito importantes para melhorar o 

desempenho do sistema como um todo. 
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