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RESUMO 
 
Avaliou-se o desenvolvimento e a interação da tilápia e do camarão, Litopenaeus vnnamei, no 
sistema de policultivo em função de diferentes combinações de densidades de estocagem em uma 
fazenda de camarões marinhos localizada no litoral norte de Santa Catarina, região sul do Brasil. O 
estudo consistiu em sete tratamentos utilizando cercados circulares de 25 m² instalados em um 
viveiro de terra. As densidades testadas seguiram as proporções de peixe/camarão por m²: (T1 (1-0), 
T2 (0-10), T3 (1-5), T4 (1-10), T5 (1-15), T6 (0,5-10) e T7 (2-10)), sendo três repetições por 
tratamento. Os parâmetros de produtividade analisados foram crescimento (peso final), conversão 
alimentar e sobrevivência. Os resultados demonstraram excelentes índices de conversão alimentar e 
sobrevivência sendo que estes não apresentaram diferença significativa em função da densidade. O 
peso final dos peixes apresentou valores superiores nas densidades de 1 por m² e dos camarões nas 
densidades de 5 por m². Porém todas as combinações apresentaram bons resultados sugerindo 
grande versatilidade na escolha das densidades das duas espécies envolvidas o que permite decidir 
pela combinação que o produtor achar mais conveniente,   dependendo das circunstâncias da 
empresa. 
 
Palavras Chaves: 1. Policultivo, 2. Densidade, 3. Carcinicultura, 4. Tilápia. 
 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Development and interaction of tilápia and shrimp, Litopenaeus vannamei in polyculture system was 
analyzed considering different stocking densities in a marine shrimp farm located on the north coast of 
Santa Catarina State in the south of Brazil. The present study consisted of seven treatments using 
circular enclosures of 25 m² set in on earth pond. The tested densities followed the fish/shrimp 
proportions by m²: (T1 (1-0), T2 (0-10), T3 (1-5), T4 (1-10), T5 (1-15), T6 (0,5-10) and T7 (2-10)), with 
three repetitions for each condition. Growth (final weight), feed conversion ratio and survival rate were 
the parameters analyzed. The results were excellent as regards feed conversion ratio and survival 
rates for all stocking densities however they didn't present significant difference in function of the 
density. Fish final weight was higher for the density of 1 fish/m² combined with 5 shrimps/m². However 
all of the combinations presented good results suggesting great versatility in the choice of the 
densities of the two involved species. That would permit producers to choose the more convenient 
combination of densities, depending on the situation and specificity of the company. 

 

Key words: 1. Polyculture, 2. Stocking Density, 3. Shrimp Culture, 4. Tilapia. 
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INTRODUÇÃO  
 

A carcinicultura marinha mundial atravessa um momento de grande desenvolvimento 

tecnológico e o Brasil é um dos lideres nesse processo, com destaque, nos últimos anos, 

principalmente para os indicadores de produtividade. Entretanto, esse desenvolvimento tem 

contribuído para o aumento da ocorrência de enfermidades e, dessa forma, torna-se necessária a 

melhoria das práticas de manejo (MARTINS, 2006).  

Atualmente, em termos comerciais, o camarão marinho cultivado é o principal segmento da 

aquicultura brasileira cuja produção, em 2002, foi de 60.128 ton, em sua maior parte para exportação, 

seguido do cultivo da tilápia com 45.000 ton destinadas basicamente ao mercado nacional. O 

desempenho do cultivo de camarão marinho no período 1998/2002 revela cifras extraordinárias de 

crescimento. A produtividade média nacional cresceu de 1.680 kg/ha em 1998 para 5.548 kg/ha em 

2002, posicionando o Brasil em primeiro lugar entre todos os países produtores neste indicador de 

eficiência tecnológica neste período (BORGHETTI et al., 2003). No ano de 2003, registrou-se uma 

produção de 90.190 toneladas, porém em 2004, houve uma queda na produção devida 

principalmente ao aparecimento de enfermidades o que afetou seu desempenho global 

(produtividade, produção e exportações) (Figura 1). (OSTRENSKY et al 2008). 

 

   

 
Figura1: Evolução da produção e valores gerados pelo cultivo de camarão marinho no Brasil 

de 1994 – 2004. Fonte: OSTRENSKY et al 2008 

 

Após a utilização de espécies de camarões nativas e exóticas, que não eram adaptadas ao 

ambiente de cultivo brasileiro e apresentavam baixa produtividade, o setor concentrou seus esforços 

para o desenvolvimento de um sistema de produção do Litopenaeus vannamei (PEREIRA et al. 

2006). 

Esta espécie de peneideo é originária do oceano pacífico e já foi amplamente estudada, 

demonstrando bom desempenho em cultivo e rusticidade. Também. há tecnologia para produção e 
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formulação de ração balanceada adequada aos requerimentos nutricionais do camarão. O fator 

decisivo para adoção dessa espécie para cultivo foi o fechamento do ciclo de produção em território 

nacional, tornando-nos independentes da compra de larvas e reprodutores de outros países 

(PEREIRA et al. 2006). 

Para o impressionante crescimento que a carcinicultura apresentou, o conhecimento de 

requerimentos nutricionais e o desenvolvimento de equipamentos foram decisivos. Face ao grande 

volume de recursos movimentados pela atividade e pela importância econômica dos cultivos, um 

grande número de pesquisadores e indústrias produzem conhecimentos e produtos para a produção 

em viveiros (ANDREATTA e BELTRAME, 2004). 

No final dos anos 80 e na década de 90, as doenças infecciosas tiveram um efeito devastador 

no cultivo de camarão marinho na Ásia, causando o colapso na produção de grandes países 

produtores desencadeando perdas multimilionárias na indústria. A partir de então, as enfermidades 

passaram a ser vistas como um obstáculo econômico e uma ameaça à viabilidade da atividade. 

(NUNES e MARTINS 2002). 

Diversas doenças têm acometido os cultivos de camarões marinhos em todo o mundo, com 

destaque para a Mancha Branca (causada pelo vírus WSSV), a Síndrome de Taura (causada pelo 

vírus TSV), a Infecção Viral da Hipoderme e Necrose do Tecido Hematopoiético (causada pelo vírus 

IHHNV) e a necrose hepatopancreática (NHP, causada por bactérias do gênero Ricketsia). A Mancha 

Branca, em particular, é reconhecida como a mais séria doença viral no cultivo de camarões 

marinhos, sendo responsável por consideráveis prejuízos em países como a China (US$ 1 bilhão em 

1993), Tailândia (US$ 500 milhões em 1996) e Índia (US$ 450 milhões entre 1997 e 2000), entre 

outros. No Equador a Mancha Branca resultou em quebra de 80% na produção em 1999-2000 

(LAWRENCE et al. 2005). 

Em 2002, uma doença que antes era  eventualmente observada em ambiente natural, passou a 

causar grandes perdas na produção brasileira. A mionecrose infecciosa (IMNV) foi diagnosticada                     

como vírus em 2004, considerado exclusivo do Brasil até o momento. Com esse fato, começaram a 

se tornar evidentes os sinais da falta da sustentabilidade do sistema de cultivo até então empregado 

na carcinicultura brasileira. A rápida disseminação da doença em território nacional, a ocultação do 

problema por parte do setor produtivo, o despreparo das autoridades sanitárias e a desinformação do 

setor científico nacional sobre o evento, agravaram a situação, retardando o diagnóstico e a 

descoberta de soluções (PEREIRA et al. 2006). 

A Síndrome da Mancha Branca é a enfermidade que maior prejuízo tem causado para a 

atividade no mundo. A doença foi detectada no estado de Santa Catarina em dezembro de 2004 na 

região sul do estado e no período de maio a junho de 2005 nas fazendas do norte do estado 

(LENOCH 2004). A doença ataca o sistema nervoso do camarão e leva ao rápido extermínio das 

criações. Na região Sul do Brasil, no ano de 2005  o efeito da enfermidade proporcionou perdas de 

mais de 20 milhões de dólares, o fechamento de aproximadamente 100 empreendimentos e a perda 

de mais de 1500 postos de trabalho direto. 

Em 2000, a enfermidade da Mancha Branca provocou quebra de 50% da safra de camarões de 

cativeiro do Equador, um dos maiores produtores da América Latina. Em Taiwan, na Ásia, os 
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criadores não conseguiram conter a doença e tiveram que substituir a atividade pela criação de 

tilápias (AQUALIDER, 2005).  

Alem dos problemas com enfermidades, também é atribuída uma grande responsabilidade à 

queda dos preços do camarão no mercado internacional e a desvalorização do dólar americano em 

relação ao real como fatores que contribuíram para a recente queda na lucratividade dos negócios, 

tornando a carcinicultura marinha uma atividade não tão viável como vinha sendo nos últimos anos 

(MAIA, 2005). 

 

O Policultivo 
 
Com o objetivo de viabilizar as fazendas de camarão já existentes, Maia (2005) relata as 

vantagens da integração do cultivo do camarão com outros cultivos, como o de moluscos, plantas 

aquáticas, peixes estuarinos e a tilápia. 

A tilápia é um ciclideo nativo da África e foi introduzida em vários paises tropicais e subtropicais 

em torno do mundo nas ultimas quatro ou cinco décadas. São eurialinos e crescem bem em águas 

salgadas (PILLAY, 1990). Isso pode ser explicado pela sua provável origem marinha. Embora 

suportem valores elevados de salinidade, a maioria das espécies é incapaz de se reproduzir em altas 

salinidades (ZANIBONI, 2004). 

Nos últimos cinco anos, o cultivo da tilápia teve um crescimento acelerado no mercado aqüicola 

mundial. É o segundo grupo de peixes mais produzido no mundo, com contribuição de 

aproximadamente 20% do volume total de peixes (CASTILLO, 2003). A tilápia passou a ser a espécie 

de peixe mais cultivada no Brasil a partir do ano de 2002. Em 2004 a sua produção representou 26% 

do total produzido pela aqüicultura nacional, sendo que o país respondeu por 64% da produção total 

da espécie e 67% em receitas geradas pelo cultivo da mesma na América do Sul em 2004 

(OSTRENSKY et al 2008). 

São fáceis de cultivar, pois são resistentes às enfermidades e a problemas de qualidade de 

água. Seu crescimento é rápido em altas densidades e altos níveis de produção podem ser 

alcançados (EGNA e BOYD, 1997). 

Devido à sua variada fisiologia adaptativa, biologia reprodutiva, plasticidade genética, fácil 

domesticação e comercialização, a tilápia talvez se torne o mais importante grupo de espécies 

aqüícolas neste século 21 (FITZSIMMONS, 2000). 

Segundo Kubitza (2000) a tilápia nilótica tem grande eficiência no aproveitamento do plâncton e 

outros alimentos naturais presentes no viveiro e quando cultivadas em águas salobras onde se 

aproxima o equilíbrio iso-osmótico em relação ao plasma dos peixes, o dispêndio de energia para 

osmorregulação é minimizado. A salinidade ainda parece reduzir a territorialidade entre as tilápias e 

assim favorece o aumento do consumo de alimento e melhora a conversão alimentar, favorecendo o 

crescimento. 

No Equador, com a aparição de enfermidades, milhares de hectares de viveiros de camarão 

foram abandonados, o que facilitou a partir de 1995 a introdução da tilápia vermelha como alternativa 

de produção, e logo se implementou o policultivo da tilápia-camarão (CASTILLO, 2003). Em 
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policultivos da Tailândia, os lucros aumentaram significativamente quando comparados com sistemas 

tradicionais de monocultivo (YI et al. 2002). 

No entanto, um ponto importante, no policultivo é determinar as densidades para uma melhor 

eficiência na utilização da produtividade natural e interação dos organismos no viveiro. (GONZALES-

CORRE, (1988). As tilápias exibem forte hierarquia no policultivo com outras espécies de peixes e 

crustáceos, e precisam ser avaliadas cuidadosamente, considerando o crescimento e bem-estar das 

espécies que co-habitam no viveiro (UDINN, 2007). 

A tilápia pode ainda contribuir para o desenvolvimento dos camarões pelo fato de melhorar e 

estabilizar a qualidade da água mediante ao forrageio e a limpeza do fundo do tanque e por exercer 

efeito probiótico nos viveiros (GRIMÓN, 2003). 

Pode ainda reduzir os níveis de infecções e transmissão viral nos camarões e viveiros, pois se 

alimentam de materiais orgânicos, de camarões moribundos ou mortos (limitando o canibalismo, entre 

os camarões), e de outros pequenos crustáceos vetores de doenças (WANG et al. 1998). É relatado 

também que bactérias patogênicas como os víbrios em águas de cultivo de camarão, são em maioria 

gram-negativas, enquanto em águas de cultivo de peixes dominam as gram-positivas (YI et al. 2002).  

Muitos trabalhos sobre produção intensiva de tilápia em água salgada foram realizados na 

última década, em diversos paises, com o objetivo de implantar criações comerciais em áreas 

costeiras com limitados recursos de água doce, ou em paises onde a piscicultura marinha encontra-

se pouco desenvolvida. 

 Em experimentos de policultivo com o camarão Penaeus monodom, tilápia Oreochromis 

nilóticos e cherne Epinephelus coioides, Tendência et al. (2006a) relatam que houve eficiente inibição 

no crescimento de bactérias luminescentes. Foram encontrados nas fezes destes peixes bactérias 

que inibem o crescimento de Vibrio Harveyi (TENDENCIA, 2006b). 

Tian et al. (2001) sugerem que o camarão em policultivo manifesta um rendimento geralmente 

superior em relação ao monocultivo, demonstrando que os organismos em policultivo podem fazer 

melhor uso dos diferentes recursos do ambiente de cultivo. 

Portanto, o policultivo otimiza o aproveitamento das instalações físicas dos viveiros, melhora o 

aproveitamento dos nutrientes oriundos da alimentação e do ambiente porque diferentes espécies 

ocupam diferentes nichos ecológicos. Também o policultivo permite uma melhoria na qualidade da 

água dos viveiros e dos efluentes, sendo um sistema que atende aos preceitos da aqüicultura 

moderna, que é voltada para a sustentabilidade do ambiente produtivo. Ainda permite uma maior 

lucratividade do empreendimento. (MAIA, 2005). 
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OBJETIVOS 
 
 - Avaliar o desenvolvimento das tilápias e dos camarões. em função de diferentes 

combinações de densidades, para um correto desenvolvimento do sistema de policultivo. 

 - Revelar dados que possam contribuir para as decisões e planejamento da atividade na região 

Sul do Brasil. 

 

 

 

 

 

 

 Este artigo será apresentado de acordo as normas da Revista Pesquisa Agropecuária 

Brasileira, portanto com formatação adequada para ser submetido a publicação. 
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Resumo 
 
Avaliou-se o desenvolvimento e a interação da tilápia e do camarão, Litopenaeus vannamei no 
sistema de policultivo em função de diferentes combinações de densidades de estocagem em uma 
fazenda de camarões marinhos localizada no litoral norte de Santa Catarina, região sul do Brasil. O 
estudo consistiu em sete tratamentos utilizando cercados circulares de 25 m² instalados em um 
viveiro de terra. As densidades testadas seguiram as proporções de peixe/camarão por m²: (T1 (1-0), 
T2 (0-10), T3 (1-5), T4 (1-10), T5 (1-15), T6 (0,5-10) e T7 (2-10)), sendo três repetições por 
tratamento. Os parâmetros de produtividade analisados foram crescimento (peso final), conversão 
alimentar e sobrevivência. Os resultados demonstraram excelentes índices de conversão alimentar e 
sobrevivência sendo que estes não apresentaram diferença significativa em função da densidade. O 
peso final dos peixes apresentou valores superiores nas densidades de 1 por m² e dos camarões nas 
densidades de 5 por m². Todas as combinações apresentaram bons resultados sugerindo grande 
versatilidade na escolha das densidades das duas espécies envolvidas, o que permite decidir pela 
combinação que o produtor achar mais conveniente,  dependendo das circunstâncias da empresa. 
 
Termos para indexação: 1. Policultivo, 2. Densidade, 3. Carcinicultura, 4. Tilápia. 
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Abstract 
 

Development and interaction of tilapia and shrimp, Litopenaeus vannamei in polyculture system was 
analyzed considering different stocking densities in a marine shrimp farm located on the north coast of 
Santa Catarina State in the south of Brazil. The present study consisted of seven treatments using 
circular enclosures of 25 m² set in on earth pond. The tested densities followed the fish/shrimp 
proportions by m²: (T1 (1-0), T2 (0-10), T3 (1-5), T4 (1-10), T5 (1-15), T6 (0,5-10) and T7 (2-10)), with 
three repetitions for each condition. Growth (final weight), feed conversion ratio and survival rate were 
the parameters analyzed. The results were excellent as regards feed conversion ratio and survival 
rates for all stocking densities however they didn't present significant difference in function of the 
density. Fish final weight was higher for the density of 1 fish/m² combined with 5 shrimps/m². However 
all of the combinations presented good results suggesting great versatility in the choice of the 
densities of the two involved species. That would permit producers to choose the more convenient 
combination of densities, depending on the situation and specificity of the company. 
 
Index terms: 1. Polyculture, 2. Stocking Density, 3. Shrimp Culture, 4. Tilapia. 
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Introdução 
 

A carcinicultura marinha mundial atravessa um momento de grande desenvolvimento 

tecnológico e o Brasil é um dos lideres nesse processo, com destaque, nos últimos anos, 

principalmente para os indicadores de produtividade. Entretanto, esse desenvolvimento tem 

contribuído para o aumento da ocorrência de enfermidades e, dessa forma, torna-se necessária a 

melhoria nas práticas de manejo (MARTINS, 2006).  

Doenças causadas por agentes infecciosos como bactérias e vírus são as mais comuns, 

embora as viroses sejam responsáveis pela maioria dos danos econômicos (GESTEIRA, 2006).  

Atualmente são conhecidos mais de 20 vírus que afetam os camarões peneídeos. Entre os 

principais, podemos destacar a Mancha Branca (causada pelo vírus WSSV), a Síndrome de Taura 

(causada pelo vírus TSV), a Infecção Viral da Hipoderme e Necrose do Tecido Hematopoiético 

(causada pelo vírus IHHNV) e a necrose hepatopancreática (NHP, causada por bactérias do gênero 

Ricketsia) (LIGHTNER, 1996). 

A Síndrome da Mancha Branca é a enfermidade que maiores prejuízos tem causado para a 

atividade no mundo. Depois de ter devastado os cultivos na maioria das regiões produtoras do 

mundo, a doença foi detectada no estado de Santa Catarina em dezembro de 2004 na região Sul do 

estado e no período de maio a junho de 2005 nas fazendas do Norte do estado (LENOCH 2004). 

No ano 2000, a Mancha Branca provocou quebra de 50% da safra de camarões de cativeiro do 

Equador, o maior produtor da América Latina. Em Taiwan, os criadores não conseguiram conter a 

doença e estão substituindo a atividade pela criação de tilápias (AQUALIDER, 2005).  

Devido à sua variada fisiologia adaptativa, biologia reprodutiva, plasticidade genética, fácil 

domesticação e aceitação no mercado, a tilápia talvez se torne o mais importante grupo de espécies 

aqüícolas neste século 21 (FITZSIMMONS, 2000). 

No policultivo, a tilápia contribui no desenvolvimento dos camarões pelo fato de melhorar e 

estabilizar a qualidade da água mediante ao forrageio e a limpeza do fundo do tanque e por exercer 

efeito probiótico nos viveiros (GRIMÓN, 2003). 

Pode ainda reduzir níveis de infecções e transmissão viral nos camarões e viveiros, pois se 

alimentam de materiais orgânicos, camarões moribundos ou mortos limitando o canibalismo e outros 

pequenos crustáceos que representam vetores de doenças (WANG et al. 1998). É relatado também 

que bactérias patogênicas e víbrios em águas de cultivo de camarão, são em maioria gram-negativos, 

enquanto em águas de cultivo de peixes dominam as gram-positivas (YI et al. 2002).  

Portanto o policultivo pode otimizar o aproveitamento das instalações físicas dos viveiros, 

melhora o aproveitamento dos nutrientes oriundos da alimentação e do ambiente por ocupar 

diferentes nichos ecológicos e acima de tudo, é um sistema que atende aos preceitos da aqüicultura 

moderna, voltada à sustentabilidade do ambiente produtivo. Ainda permitiria uma maior lucratividade 

do empreendimento. (MAIA, 2005). 

No entanto, um ponto importante no policultivo é determinar as densidades para uma melhor 

eficiência na utilização da produtividade natural e interação dos organismos no viveiro. (GONZALES-

CORRE, (1988).  
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 Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar diferentes combinações de 

densidades de estocagem no sistema de policultivo e revelar dados que possam contribuir nas 

decisões e planejamento da atividade em questão na região Sul do Brasil. 

 

 

Material e Métodos 

 
 
Local e Unidades Experimentais: 

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Yakult/UFSC, situada no Balneário 

Barra do Sul, litoral Norte de Santa Catarina, região Sul do Brasil. Foram instalados em um viveiro de 

solo areno-argiloso de 1,2 ha e 1,3m de coluna de água, 21 cercados circulares com 25 m² cada e 

altura de 1,8m em tela de polietileno e malha de 4mm de abertura, que constituem as unidades 

experimentais. As unidades foram distribuídas aleatoriamente em sete tratamentos definidos pelas 

densidades de peixe/camarão por m²: T1 (1-0), T2 (0-10), T3 (1-5), T4 (1-10), T5 (1-15), T6 (0,5-10) e 

T7 (2-10). Foram três repetições por tratamento.  

    

Material biológico e manejo: 

 Os alevinos de tilápia (machos sexualmente revertidos) adquiridos da Empresa Acqua Sul 

foram classificados e pesados individualmente, onde os peixes com peso médio de 27,86g, ± 0,65g 

foram colocados nas unidades experimentais em 30 de janeiro de 2007 para um período de três 

meses de cultivo. 

Após 7 dias, os camarões com peso médio 4,3g, ± 0,32g, que estavam em um viveiro 

berçário na fazenda, foram transferidos para as unidades experimentais. Para o parâmetro peso 

inicial dos camarões, foram individualmente pesados 20 % da população. O viveiro permaneceu sem 

renovação de água durante todo o ciclo de produção. Apenas foram adicionados pequenos volumes 

para repor as perdas por evaporação e infiltração. A alimentação foi administrada a voleio, quatro 

vezes ao dia (08:00, 11:30, 15:00 e 18:30 h) em todas as unidades experimentais. Para os peixes foi 

utilizada ração comercial extrusada iniciando com 36% de proteína e a partir do segundo mês de 

experimento com 32%. As quantidades diárias de ração e os níveis de proteína bruta foram 

fornecidos de acordo com a tabela do fabricante (iniciando com 5,3 % da biomassa e terminando com 

1.5%). Nas unidades com monocultivo de camarões foi utilizada a ração comercial peletizada 35% de 

proteína bruta iniciando com a biomassa de 3% e finalizando com 1,5 %. 

Biometrias quinzenais foram realizadas capturando aleatoriamente 10% da população de 

cada cercado. Os animais eram pesados individualmente e devolvidos às unidades de origem. Ao 

final do experimento no dia 27 de abril de 2007 (87dias de cultivo), os peixes de cada cercado foram 

pesados individualmente. Para os camarões, 20% foram pesados individualmente e com os demais, 

foi obtido o peso total. A conversão alimentar (CA) foi calculada com base no total de alimento 

oferecido dividido pelo ganho de peso dos organismos durante o experimento. 
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 Os parâmetros de qualidade de água do viveiro foram monitorados diariamente quanto ao 

oxigênio e temperatura (4:00, 8:00, 16:00 e 23:00h, superfície e fundo) e pH (8:00 e 16:00h); 

semanalmente quanto à alcalinidade, transparência e salinidade, e mensalmente quanto à amônia, 

nitrito, nitrato, fosfato e sílica. 

 

Análise estatística: 

Para avaliação dos diferentes tratamentos, quanto a crescimento, sobrevivência e conversão 

alimentar foi realizada análise de variância ao nível de significância 0,05. Após observar a diferença 

significativa entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste Tukey para demonstrar 

onde ocorreram os melhores resultados. Por outro lado, através da análise de regressão linear, foi 

observada em alguns tratamentos, a relação das diferentes combinações e dependências entre as 

densidades. 

 

 

Resultados e Discussões 
 
 Os parâmetros de qualidade de água ao longo do experimento estão resumidos na tabela 1 

em forma de médias mensais e demonstram que os parâmetros médios se apresentaram dentro dos 

níveis indicados para o cultivo dos organismos. Foi constatado em alguns dias de tempo instável e 

chuvoso, temperaturas e concentrações de oxigênio mínimos de 21,7°C e 2,5 ppm, e em dias mais 

quentes de sol forte, máximas de 34,2° C e 13,4ppm respectivamente, porém por curto período de 

tempo, não oferecendo riscos para os organismos. Segundo Kubitza (2003), durante o cultivo de 

peixes e camarões, as temperaturas ideais são entre 28 a 30°C para camarões, e 26 a 30°C para os 

peixes. As concentrações de oxigênio dissolvido devem ser mantidas preferencialmente acima de 4 

mg/l. Excessivo estresse ocorre quando os níveis de concentração de oxigênio caem abaixo de 2 

mg/l, o consumo de alimento é reduzido em temperaturas abaixo de 22°C.   

 Os valores máximos e mínimos de pH durante o experimento foram 7,18 e 8,87, o que 

segundo Arana (2004), é ideal para o cultivo destas espécies. E os valores de alcalinidade ficaram 

entre 76 e 88 mg. Valores abaixo de 30 mg apresentam reduzido poder tampão e proporcionam 

significativas flutuações no pH durante o dia (KUBITZA, 2003). 

A salinidade ao longo do experimento variou de 15 a 20ppt, Segundo Kubitza (2003), as 

salinidades entre 15 e 25ppt são as mais indicadas para o cultivo do Litopenaeus vannamei e para a 

tilápia nilótica, em salinidades em torno de 12ppt apresenta crescimento melhor que em água doce, 

no entanto são cultivadas em salinidades até 32ppt sem que isto represente problemas. As medições 

com disco de secchi apresentaram valores de transparência entre 31 e 86, sendo os valores próximos 

de 40 os ideais (KUBITZA, 2003). 

Os parâmetros amônia, nitrito, nitrato, fósforo e sílica, analisados em fotocolorímetro 

apresentaram valores próximos dos recomendados por Boyd (1995) e Egna e Boyd, (1997).  
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Tabela 1: Médias e valores extremos mensais das variações dos parâmetros de qualidade de 

água.   

 JANEIRO FEVEREIRO MARÇO ABRIL 

T°C 28,95          
(27,6 - 31,4)* 

28,27          
(24,1 - 33,7)* 

29,55          
(25,4 - 34,7)* 

25,83          
(21,7 - 32,3)* 

Oxigênio 4,3            
(2,76 - 5,3)* 

5,44           
(2,73 - 13,42)* 

4,42          
(2,65 - 10,3)* 

4,82           
(2,39 - 10,75)* 

pH 8,1 8,02           
(7,48 - 8,88)* 

8,24           
(7,18 - 8,87)* 

7,84           
(7,47 - 8,32)* 

Alcalinidade 80 82             
(78 - 88)* 

81             
(76 - 84)* 

81             
(80 - 84)* 

Salinidade 19 18             
(16 - 20)* 16 16             

(15 - 18)* 

Transparência 86 68,33          
(60 - 80)* 

43,66          
(40 -50)* 

33,5           
(31 -36)* 

Amônia 1,01 1,05 1,08 0,3 

Nitrito 0,04 0,02 0 0,02 

Nitrato 0,19 0 0,46 0,22 

Fósforo 0,9 0,69 0,75 0,23 

Sílica 1,41 1,58 1,53 0,7 

Amônia não-ionizada 0,03 0,03 0,03 0,01 

* Valores mínimos e máximos dos parâmetros de qualidade de água. 

 

 

Em geral, todos os tratamentos apresentaram bons resultados, demonstrando a viabilidade e 

a boa convivência das espécies no policultivo. O crescimento dos peixes no policultivo, quando 

comparado ao tratamento monocultivo, apresentou valores próximos, (Figura 1) e dentro dos padrões 

de crescimento citados por Kubitza (2000) onde peixes criados em monocultivo por 89 dias atingem 

peso médio final de 390g e ganho de peso semanal de 32,9 g. Em monocultivo de camarão, 

Schveitzer 2001, encontrou nos mesmos viveiros deste experimento, na densidade de 10 camarões 

por metro² ao final de 85 dias de cultivo um peso médio final de 11,9 g e ganho de peso semanal de 

0,98 g. 
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Figura 1: Valores das biometrias quinzenais demonstrando o crescimento nos diferentes 

tratamentos. 

 

As diferenças significativas (p<0,05) encontradas estão demonstradas na tabela 2. Para peso 

final dos peixes, apenas os tratamentos T1 e T3 apresentaram diferenças significativas. Já os demais 

se mantiveram similares para este parâmetro. Para o peso final dos camarões as diferenças 

significativas apareceram nos tratamentos T2a, T3b, T4c, T6c, T7c e T5d, demonstrando a 

superioridade do tratamento em monocultivo em relação aos demais provavelmente pela maior 

disponibilidade de alimento natural no cercado.  

Segundo Candido (2006), a tilápia do Nilo, por ser onívora, compete com os camarões pelo 

alimento. Portanto, deve-se tomar cuidado com a densidade de estocagem de cada espécie em 

policultivo. Este autor, em experimento de policultivo encontrou peso médio final dos camarões de 

14g e tilápias com 240g em 120 dias de cultivo.  

Apesar da diferença significativa entre os tratamentos, podemos observar os melhores 

resultados de peso final dos peixes para o policultivo, nos tratamentos com 1 peixe por m². Para o 

peso final do camarão, o tratamento policultivo com 1 peixe e 5 camarões/m² apresentou melhor 

resultado estatisticamente (T3). 
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Tabela 2: Parâmetros indicadores de desempenho dos organismos ao final do experimento. 

 

 

 

Para os valores de sobrevivência em porcentagem, foi utilizado o método de transformação 

angular a fim de obter a continuidade e a normalidade dos dados para posteriormente compará-los. 

Não foi encontrada diferença significativa na sobrevivência dos peixes.  Já na sobrevivência dos 

camarões, foi verificada diferença significativa entre os tratamentos T2 e T7 (tabela 2), demonstrando 

que as maiores densidades de peixes afetam a sobrevivência dos camarões, provavelmente pelo 

estresse e disputa por alimento e espaço. Rouse et al. (1987) experimentaram o aumento da 

densidade em cultivo de camarões e observaram que a sobrevivência diminui. Por outro lado 

Muangkeow et al (2007) não encontraram diferenças em função da densidade, cujos resultados foram 

de 84 a 90%. Já Candido (2006) encontrou resultados similares aos deste estudo, onde a 

sobrevivência para peixes foi 94% e para camarões 84% em policultivo. Em monocultivo de peixes 

valores médios de 92% são citados por Kubitza (2000), e em monocultivos de camarões, Schveitzer 

(2001) encontrou sobrevivências médias de 75%. 

Os índices de conversão alimentar para os peixes não apresentaram diferenças em função da 

densidade. Em geral os tratamentos demonstraram excelentes índices no aproveitamento do alimento 

disponível. Segundo Kubitza (2000) a tilápia nilótica tem grande eficiência no aproveitamento do 

  T1 (1-0) T2 (0-10) T3 (1-5) T4 (1-10) T5 (1-15) T6 (0,5-10) T7 (2-10) 
PEIXE               

                
Peso final (g) 456,28 ± 5,93 a   376,71 ± 7,95 b 422,55 ± 12,25 ab 439,33 ± 32,1 a 417,86 ± 32,8 ab 402,06 ± 15,80 ab 

Biomassa (Kg/cercado) 10,95   8,04 9,42 9,79 5,3 18,69 

Bio estimada (Kg/há) 4380,00   3216,4 3768,3 3915,6 2120,2 7474,6 

GP/dia (g) 4,92  4,01 4,54 4,73 4,48 4,3 

GP/semana  34,47   28,07 31,76 33,11 31,38 30,11 

Conv. Alimentar  0,92 ± 0,04       1,2 ± 0,15 1,02 ± 0,15 1,04 ± 0,07 1 ± 0,09 1,11 ± 0,20 

Sobrevivência 96 ± 4   85,33 ± 9,23 88 ± 12 89 ± 2,64 97 ± 4,44 92,66 ± 11,01 
 
 
 

CAMARÃO               

                

Peso final (g)   19,3 ± ,32 a 17 ± ,95b 12,69 ± 1,36 c 10,12 ± 0,2 d 13,31 ± 0,53 c 12,43 ± 0,89 c 

Biomassa (Kg/cercado)   4,72 2,02 2,94 3,65 3,03 2,75 

Bio estimada (Kg/há)   1888,79 809,41 1177,36 1461,31 1211,79 1099,84 

GP/semana    1,33 1,12 0,74 0,51 0,8 0,72 

Conv. Alimentar    1,48           

Sobrevivência   97,86 ± 1 a 95,2 ±  1,38 ab 92,53 ± 6 ab 96,27 ± 1,06 ab 91,06 ± 2,01 ab 88,26 ± 6 b 

                

TOTAL (Peixe+Camarão)               

                

Biomassa (Kg/cercado) 10,95 4,72 10,06 12,36 13,44 8,33 21,44 

Bio estimada (Kg/há) 4380,14 1888,79 4025,85 4945,64 5376,90 3331,98 8574,47 

Conv. Alimentar 0,92 1,48 0,96 0,78 0,76 0,63 0,97 
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plâncton e alimento natural presente no viveiro, e quando cultivada em águas salobras, onde se 

aproxima o equilíbrio iso-osmótico em relação ao plasma do peixe, o dispêndio de energia para 

osmorregulação é minimizado. A salinidade ainda parece reduzir a territorialidade entre as tilápias e 

assim favorece o aumento do consumo e aproveitamento do alimento e melhora a conversão 

alimentar. Este autor relata valores médios de conversão alimentar de 1,20 para monocultivo de 

tilápias em viveiros de água doce, assim como Baccarin (2002), encontrou índices de conversão 

alimentar de 1,41 e sobrevivências de 90,72%. Já Watanabe, (1990) em tanques rede marinhos 

encontrou índices de 1,91. 

 O índice de conversão alimentar em torno de 1,0 para peixes e ainda a produção de cerca de 

1200 kg de camarão por hectare sem alimento específico, demonstram a excelente forma de otimizar 

a produtividade podendo-se chegar a um índice de conversão alimentar total (peixe+camarão) de 

0,63:1, como observado no tratamento T6 (tabela 2). Essa constatação permite afirmar que o 

policultivo é altamente viável do ponto de vista técnico, Os índices de conversão alimentar verificados 

nas unidades com peixe, melhores que os índices verificados por outros autores, podem ser 

decorrentes da entrada de alimento natural que tenha sido produzido do lado de fora das unidades 

experimentais.  Também as telas funcionando como substratos podem ter ajudado na alimentação 

dos peixes e camarões dentro das unidades experimentais.  

A conversão alimentar para o monocultivo de camarão atingiu valores de 1,48 provavelmente 

pelo sistema de arraçoamento em lances, onde dificulta a observação do consumo. Em sistemas de 

cultivo utilizando alimentações em bandejas a conversão alimentar fica em torno de 1,08 a 1,20 

(Torigoy 2001, Schveitzer 2001). 

Ao comparar as combinações através de análise de regressão linear (figura 2a), dos 

tratamentos T3, T4 e T5 onde se manteve a densidade de 1 peixe/m² verifica-se o aumento do peso 

final do peixe com o aumento da densidade de camarões. Isto pode estar relacionado ao 

comportamento agonístico do peixe em relação ao aumento da densidade de camarões. Silva Jr. et al 

(2007), em experimento relacionando o comportamento agressivo e o crescimento das tilápias, 

também encontraram melhores resultados nos tratamentos com maior número de encontros 

agonísticos, e relata a importância destas interações sociais para manutenção da homeostase, 

proporcionando melhores condições de desenvolvimento para a tilápia. 

Fixando a densidade de camarões para 10/m² não foi observada uma co-relação do peso final 

dos peixes em função do aumento da densidade (figura 2b). O tratamento com crescimento mais 

expressivo para os peixes nesta análise foi o T4(1-10).  

 Da mesma forma, nos tratamentos com a densidade de 10 camarões/m², e variando a 

densidade de peixes (T6, T4 e T7) foi observado através da análise de regressão, que o aumento da 

densidade de peixes proporciona uma redução no peso final dos camarões (figura 2c). Isso poderia 

ser explicado pela maior competitividade dos peixes sobre o alimento natural, restringindo a 

disponibilidade para os camarões.  Por outro lado, uma maior concentração de peixes no policultivo, 

sugere a limitação de outros recursos como o espaço, que pode ter se constituído em fator 

estressante para o camarão. Muangkeow et al (2007), também encontraram uma redução do peso 

final do camarão com o aumento da densidade de tilápia.  
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Há grande variabilidade no comportamento e hábito alimentar dos camarões peneídeos em 

viveiros. Nos cultivos semi-intensivos (em torno de 10 camarões/m²), as rações formuladas são 

utilizadas para aumentar a produção além dos níveis suportados pela produtividade natural do viveiro, 

que pode alcançar até 85% da dieta total dos camarões (Nunes et al 1997).  

Fixando a densidade de peixes em 1/m² foi observado que o ganho de peso final do camarão 

diminui com o aumento da sua densidade (figura 2d). Segundo Lambert e Dutil, (2001) o consumo de 

alimento e o crescimento dos camarões podem ser influenciados pela densidade, dependendo do 

comportamento relacionado com interações sociais, desenvolvimento de hierarquia, estabelecimento 

de limites territoriais e/ou estresse associado a altas densidades. Wang et al (1998), relata que em 

experimento com policultivo o rendimento do camarão foi menor provavelmente devido ao fato da 

tilápia competir pelo mesmo alimento restringindo o seu crescimento.  
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 Figura 1: Interação entre as diferentes taxas de estocagem.  (A) Regressão linear positiva para a influência da 

variação de densidade de camarão no peso final do peixe. (B) O peso final de peixe variando com sua densidade. (C) 

Regressão linear negativa demonstrando a influencia da variação de densidade de peixe no peso final do camarão. (D) 

Regressão linear negativa do peso final do camarão variando com sua densidade. 

 

 Em geral as combinações tiveram resultados bons para todos os tratamentos, sugerindo uma 

boa convivência entre as espécies, mas podemos observar no experimento, que aumentando a 

densidade de peixes, ambas as espécies crescem menos. E, ao aumentar a densidade dos 

camarões, o crescimento destes foi menor, porém ainda dentro de uma faixa comercial satisfatória, e 

os peixes cresceram mais. 

Os resultados deste estudo evidenciam que no policultivo, as combinações de densidades, 

tanto para os peixes, quanto para os camarões, apresentam grande plasticidade o que permitirá aos 

produtores o estabelecimento de combinações das densidades, de acordo com os custos de 
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produção e os preços de venda de cada componente do policultivo. Principalmente enquanto as 

enfermidades estiverem muito agressivas, o policultivo poderá viabilizar a utilização da grande infra-

estrutura montada para o camarão. No momento, os viveiros de camarão encontram-se paralisados e 

poderiam ser utilizados com monocultivo de tilápia, ou mesmo em policultivo,, gerando algum lucro e 

principalmente, mantendo os empregos e o giro de dinheiro nas regiões produtoras. 

Entretanto, salienta-se que este estudo foi realizado em área sem a enfermidade e que seria 

necessário estudar o policultivo em áreas afetadas pelo vírus para medir a contribuição do policultivo 

na melhoria da sobrevivência e produtividade do camarão.  

 

 

 
Conclusões 

 
O policultivo apresenta grande versatilidade quanto aos limites de densidades das duas 

espécies envolvidas o que permite decidir pela combinação que o produtor achar mais conveniente,  

dependendo das circunstâncias da empresa. 

As variáveis zootécnicas demonstraram alta eficiência das espécies no policultivo, em relação à 

conversão dos nutrientes oriundos da alimentação e do ambiente, gerando alta produtividade, o que 

otimiza o aproveitamento das instalações nas fazendas, quando comparadas aos sistemas 

tradicionais de monocultivo.   

O crescimento dos camarões é inversamente proporcional ao aumento de sua densidade e ao 

aumento da densidade de peixes.  

O crescimento dos peixes no policultivo é diretamente proporcional ao aumento da densidade 

dos camarões. 
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