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RESUMO

O Estado possui condi¢des favoraveis para o desenvolvimento da piscicultura, que
se constituird numa alternativa para a producdo de proteinas de origem animal,
capaz de auxiliar na reducéo dos acentuados déficits encontrados na dieta alimentar
da populacdo paraense de baixa renda, assim como, minimizar os problemas
pontuais causados pela sobrepesca e poluicdo quimica. E as varzeas da Amazonia
brasileira, constituem-se entdo, num grande potencial para o desenvolvimento da
piscicultura racional, mantendo a sustentabilidade do ecossistema através de
tecnologias de manejo, em substituicdo aos métodos extrativistas tradicionais e
predatérios. Um dos principais entraves da piscicultura € o elevado custo a ragao
que chega a compor até 80% do custo total da atividade, visto que ndo existe uma
dieta com produtos regionais que baixasse esse custo, O custo das racdes
extrusadas ofertadas na regido extrapola o limite da economia, devido
principalmente a agregacao do frete, vista a escassez das industrias locais, assim
como os altos precos dos principais insumos, notadamente em se tratando da fracao
protéica que é mais onerosa da dieta. Com base nessa realidade, a regido
Amazonica lanca mao de subprodutos da agroindustria de facil aquisicdo e baixo
custo, para minimizar os gastos com a piscicultura e garantir a presenca do peixe na
mesa da populagdo, que é o alimento mais consumido. No experimento a espécie
utilizada foi o tambaqui, Colossoma macropomum € uma espécie ideal para
piscicultura em &rea de varzea em virtude da sua rusticidade. Com isso o estudo de
dietas alternativas possibilita um cultivo que viabilize economicamente a pratica. O
experimento foi realizado na area de varzea da UFRA, onde foram submetidos a 3
tratamentos, onde: V1) foi ministrado racao extrusada 28% P.B.; V2) racdo comercial
extrusada 28% parcelada com massa de mandioca branca e V3) foi ministrado
massa de mandioca branca. Ao final do experimento observou-se que o viveiro onde
foi ministrado racdo comercial apresentou melhor desempenho zootécnico, porém o
viveiro 2 onde foi ministrado ragédo comercial extrusada 28% parcelada com massa
de mandioca branca apresentou um desempenho similar ao anterior, obtendo
consumo 50% menor de racéo extrusada.

Palavras-chave: Piscicultura, Tambaqui, Colossoma macropomum, mandioca

branca, alimentagdo complementar



ABSTRACT

The State possesses favorable conditions for the development of the fishculture, that
it will be constituted in an alternative for the production of proteins of animal origin,
capable to aid in the reduction of the accentuated deficits found in the alimentary diet
of the population paraense of low income, as well as, to minimize the punctual
problems caused by the fisheries pression and chemical pollution. It is the varzeas of
Brazilian Amazonia, they are constituted then, in a great potential for the
development of the rational fishculture, maintaining the sustentable of the ecosystem
through handling technologies, in substitution to the methods traditional and
predatory capture. One of the main problems of the fishculture is the high cost the
ration that gets to compose up to 80% of the total cost of the activity, because a diet
doesn't exist with regional products that lowered that cost, The cost of the rations
extrused oferted in the area it extrapolates the limit of the economy, owed mainly to
the aggregation of the freight, see the shortage of the local industries, as well as the
high prices of the main input, notedly in if being about the fraction proteic that is more
onerous of the diet. With base in that reality, the Amazon area throws hand of by-
products of the agroindustry of easy acquisition and low cost, to minimize the
expenses with the fishculture and to guarantee the presence of the fish in the table of
the population, that is the consumed food. In the experiment the used species was
the tambaqui, Colossoma macropomum it is an ideal species for fishculture in varzea
area by virtue of its rusticity. With that the study of alternative diets facilitates a
cultivation that makes possible the practice economically. The experiment was
accomplished in the area of varzea of UFRA, where they were submitted to 3
treatments, where: V1) it was administrated ration extrused 28% P.B.; V2) ration
commercial extrused 28% parceled out with mass of white cassava and V3) it was
administrated mass of white cassava. At the end of the experiment it was observed
that the nursery where was administrated commercial ration presented better acting
zootecnic, even so the nursery 2 where it was administrated) ration commercial
estrusada 28% parceled out with mass of white cassava presented a similar acting to
the previous, obtaining smaller consumption 50% of ration extrused.

Keywords: Fishculture, Tambaqui, Colossoma macropomum, white cassava,
complemental feeding
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1. INTRODUCAO

A aquicultura vem crescendo no decorrer dos anos com sua participacédo na
oferta global de pescados, onde no periodo de 1985 a 2005 obteve um crescimento
de 94% (FAO, 2007). Sua contribuicdo com a oferta de pescados saltou de cerca de
8% em 1975 para 40% em 2005 (48,5% se considerarmos apenas o pescado para o
consumo humano). A expectativa é de que em 2020 a aquicultura seja responséavel
por 70% da oferta de pescado para o consumo humano, ou seja ultrapasse 100
milhdes de toneladas (FAO, 2007).

Os peixes formam o maior grupo dentre 0os animais cultivados no mundo. Em
2005, a producao correspondeu a 30,3 milhdes de toneladas ou 48,1% do total da
producdo em peso, e no ambiente de agua doce 27,7 milhdes de toneladas foram
produzidas ou 44,1 %, onde a China lidera com 43,27 milhdes de toneladas o
equivalente a 68,7% (FAO, 2007)

O Brasil é o pais que apresenta 0 maior potencial para a producdo de
pescado através da piscicultura, tendo em vista suas dimensfes territoriais, com
mais de dois tercos ocupando a regido tropical, possuindo ricas bacias hidrograficas,
destacando a bacia amazobnica, responsavel por 20% da agua doce do mundo,
sobressaindo ainda os milhdes de hectares de aguas represadas em acudes e
reservatoérios e ainda, a imensidao de seus mais de oito mil quildmetros de costa que
possibilita uma enorme e variada atividade de cultivo de espécies marinhas
(MENCIA-MORALES, 1976).

A Amazbnia que por sua vez apresenta uma imensa riqueza de recursos
distribuidos em sua extensdo territorial em um vasto potencial aquicola, (LIMA,
1956; CHAVES & VIEIRA, 1990; MASCARENHAS, 1987; LIMA & TOURINHO, 1994)
em funcdo da fertiidade de nutrientes inorganicos, (JUNK, 1983; TEIXEIRA &
CARDOSO, 1991), que sdo carreados pelas aguas barrentas, e que apresentam
caracteristicas tipicas para cada regido, possibilitando que 0 manejo seja
diferenciado (CHAVES & VIEIRA, 1990), além de dispor de agua em abundancia e
com espécies endémicas de alto valor comercial sendo susceptiveis de serem
criadas em cativeiro, tais caracteristicas apresentam condicbes para 0

desenvolvimento de um amplo programa de criacdo de organismos aquaticos. O
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peixe na Amazonia representa simbolo de seguranca alimentar, emprego, geragcao
de renda e divisas para o estado.

O Estado do Para ocupa 25,2% da regidao amazénica (MENCIA-MORALES,
1976), com uma &rea de 20.512 km? de &guas interiores, o equivalente a 37% do
pais, além de possuir 562 Km de litoral marinho e 7% da costa do Brasil. Possui
clima quente e umido, e uniformidade de temperatura, onde a média anual esta
entre 24°C e 26°C (NIMER, 1977), Salati & Marques (1984) afirmam que o clima
atual da regido Amazonica € uma combinacéo de varios fatores, sendo que o mais
importante é a disponibilidade de energia solar, através do balanco de energia. A
Amazonia, situada na regido entre 5 N e 10 S recebe no topo da atmosfera um valor
maximo de 36,7 MJ.m-2.dia-1 em Dezembro/Janeiro e um valor minimo de 30,7
MJ.m-2.dia-1 em Junho/Julho. Estes valores s&o reduzidos pela transmisséo
atmoférica, mas sdo, em média, da ordem de 15 MJ.m-2.dia-1. Medidas realizadas
na Amazonia Central indicam que os maiores totais de radiagcdo que chegam na
superficie ocorrem nos meses de Setembro/Outubro, sendo que 0os minimos sédo nos
meses de Dezembro a Fevereiro. Esta distribuicdo é controlada pela nebulosidade
advinda da migracdo SE/NW da conveccdo amazonica (Horel et al., 1989).

Devido aos altos valores de energia que incide na superficie, o
comportamento da temperatura do ar mostra uma pequena variacdo ao longo do
ano, onde a amplitude térmica sazonal € da ordem de 1-2°C, sendo que os valores
meédios situam-se entre 24° e 26°C. Especificamente, Belém (PA) apresenta a
temperatura média mensal maxima de 26,5°C em Novembro e a minima
temperatura de 25,4°C em Marco, tais informacdes foram obtidas por meio de 48
estacdes meteorolégicas espalhadas pela Amazénia (Salati & Marques, 1984). De
tal forma é possivel realizar o cultivo de espécies piscicolas durante o ano todo,
além de estar sendo muito bem servido pelas bacias, Amazbnica e Araguaia -
Tocantins, cujas aguas desenvolvem-se a pesca industrial e artesanal, o que permite
alternativas de exploracao lacustre, fluvial, estuarina, costeira e de alto mar (CEPA -
PARA, 1979). A aqiicultura no Estado estd em expansdo, porém com Sérios
problemas em diversas modalidades aquicolas como: pesquisa insipiente, falta de
tecnologia adaptada e falta de politicas publicas para o setor.

Tentando minimizar os problemas de falta de proteina animal de qualidade e

baixo custo para as comunidades ribeirinhas que dependem dos recursos hidricos
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para sobrevivéncia e que sofrem com a falta de pescado nos rios ocasionado pela
sobrepesca e poluicdo aquatica foi implantada a atividade em areas de varzea. Para
muitas comunidades ribeirinhas a piscicultura é a principal alternativa de ocupacéo e
renda, fazendo também com que fixe o morador na sua propria regido evitando
assim o éxodo rural. Tal condi¢do faz da piscicultura muito mais que uma atividade
produtora, mas também uma atividade de resgate dos valores tradicionais das
comunidades que sempre tiveram no peixe, sua principal fonte de alimentacdo e

renda.
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2. JUSTIFICATIVA

O Estado do Para possui condi¢cdes favoraveis para o desenvolvimento da
piscicultura, que se constituirdA numa alternativa para a produgcédo de proteinas de
origem animal, capaz de auxiliar na reducéo dos acentuados déficits encontrados na
dieta alimentar da populacdo de baixa renda, assim como, minimizar os problemas
pontuais causados pela sobrepesca e poluicdo quimica. E as varzeas da Amazonia
brasileira, constituem-se entdo, num grande potencial para o desenvolvimento da
piscicultura racional, mantendo a sustentabilidade do ecossistema através de
tecnologias de manejo, em substituicdo aos métodos extrativistas tradicionais e
predatorios.

O tambaqui, Colossoma macropomum é uma espécie ideal para piscicultura
por comunidades ribeirinhas em éareas de varzeas devido a sua rusticidade no
cultivo. Um dos entraves da piscicultura € o elevado custo da racdo que chega a
compor até 80% do custo total da atividade (GUIMARAES, 1991), visto que n&o
existe uma dieta com produtos regionais que baixasse esse custo. Com isso 0
estudo de dietas alternativas possibilita um cultivo que viabilize economicamente a
pratica. O custo das racfes extrusadas ofertadas na regido extrapola o limite da
economia, devido principalmente a agregacdo do frete, por ndo haver industrias
locais, assim como os altos precos dos principais insumos, notadamente em se
tratando da fracdo protéica que é a mais onerosa da dieta. Com base nessa
realidade, a regido Amazodnica lanca mao de subprodutos da agroindustria de facil
aguisicdo e baixo custo, para minimizar os gastos com a piscicultura e garantir a
presenca do peixe na mesa da populagéo, que é o alimento mais consumido.

Varios sdo os residuos da agroindustria regional que ja sao utilizados na
alimentacdo de peixes cultivados, onde se destacam o milheto em substituicdo ao
milho (SILVA et al, 1997), residuos de cervejaria (CRUZ et al, 1997) e residuos de
fabricacdo de farinha (JORGE et al, 2002). Zeoula et al (1999) relataram que os
teores de amido na matéria seca da raiz da mandioca variam de 76,20 a 91,39%.
Outro residuo da mandioca que merece destaque € o chamado bagaco da mandioca
que é um subproduto da fabricacdo do polvilho, podendo conter até 60% de amido,

sendo assim, uma fonte de carboidratos de rapida fermentacdo (BUTRIAGO, 1990).

15



Diversos tipos de dietas foram formuladas, substituindo componentes da
racdo, como farelo de milho, quirela de arroz, tentando obter uma racado que
apresentasse um bom desempenho e baixo custo (SALDANA & LOPEZ, 1988). A
mandioca e seus residuos (casca de mandioca, farinha de varredura fécula) séao
ricos em energia e podem ser utilizados na alimentacdo animal (MARTINS, 2000),
mostrando o alto potencial nutritivo dessa raiz. Durante o processamento da
mandioca pelas industrias farinheiras, grande parte do farelo produzido se perde ao
cair no chdo da fabrica, tornando-se impréprio para o consumo humano e
apresentando um baixo custo e boa disponibilidade. Outro fator interessante do
farelo de mandioca é o efeito aglutinante que ele apresenta, sendo uma
caracteristica favoravel as racfes aquicolas, reduzindo a dissolu¢cdo da racdo na
agua e consequente reducdo da perda de nutrientes, propiciando melhor
aproveitamento da racao pelo animal (SEIXAS et al., 1997).

Se faz necessario estudar as alternativas alimentares com garantia de
rentabilidade econbmica para assegurar ao pequeno e meédio piscicultor a confianca
na criacdo de peixes, como forma de producdo de alimentos com otimizacdo do
espaco, fixacdo no campo e geracdo de renda familiar além de garantir um aumento
da qualidade de vida desses produtores que utilizam a piscicultura familiar e

comunitaria como principal atividade econémica.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier) 1818 ¢€é nativo do rio
Amazonas, Orinoco e seus afluentes, e conhecido por diversos nomes populares
tais como: boco ou ruelo (quando na fase juvenil), gamitama, cachama e cachama
negra (SOUZA & IMBIRIBA, 1978). Sua distribuicdo geogréfica esta presente entre
as bacias do Orinoco-Venezuela e Amazbnia (RINGUELET, et al, 1967,
MAGOLECCIA, 1970). E um peixe de grande porte, rastico e de crescimento rapido,
alcancando até 90 cm de comprimento padrédo e 30 kg de peso (BARBOSA, 1986).
Atinge a maturidade gonadal aos 60-69 cm, reproduzindo-se no periodo de
setembro a dezembro (VILLACORTA CORREA & SAINT-PAUL, 1999)

Segundo Britski (1991), existem controvérsias na classificagdo sistematica do

tambaqui, entre os diferentes pesquisadores como Géry (1977), Machado-Alisson
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(1982), além de Ferreira et al (1998). No presente estudo foi seguida a classificagao
de Géry (1977) e Ferreira et al (1998), que identifica a espécie pertencente a ordem
Characiformes e familia Serrasalmidae, onde ndo apresenta dentes no maxilar,
possuindo entre 84 a 107 rastros no primeiro arco branquial, 78 a 84 escamas na
linha lateral, 23 a 27 séries de escamas acima da linha lateral e 20 a 22 séries
abaixo dela. Possui escamas por todo o corpo que € alto e comprimido lateralmente
com opérculo longo e a nadadeira adiposa é composta de raios e considera
Colossoma oculum (Cope), 1972 e Colossoma nigripinis (Cope), 1978 como
sindnimos, j& que ambas denominacdes foram baseadas em descricbes de
individuos de diferentes faixas etarias que se modificam de acordo com seu
desenvolvimento (BRITSKI, 1977).

Segundo Honda (1974) e Goulding & Carvalho (1982) possui habito alimentar
onivoro uma vez que variam de acordo com a faixa etaria assim como, a enchente e
vazante. Na fase larvar com menos de 10 cm de comprimento padrao, parece que
as algas sao importantes na dieta. Enquanto nos jovens, a sua alimentacéo consiste
de frutos, sementes e zooplancton. Ja nos adultos a dieta consiste inteiramente de
frutos e sementes, em termos de volume dando preferéncia para o fruto das
seringueiras, Hevea spp. (Euphorbiacea).

O tambaqui é considerado uma espécie de grande importancia comercial para
a regido, e de grande potencial para o cultivo (HONDA, 1974; SILVA et al, 1975;
SOUZA & IMBIRIBA, 1978 e SAINT-PAUL, 1986). A captura comercial do tambaqui
na bacia amazobnica teve inicio por volta do fim do século 19 (GOULDING &
CARVALHO, 1982), mas a pesca intensiva dirigida a esta espécie parece ter sido
iniciada no fim da década de sessenta do século passado, com o rapido crescimento
das populacbes urbanas e o avanco das tecnologias dos aparelhos de pesca
(GOULDING & CARVALHO, 1982)

Por ser uma espécie resistente a baixos teores de oxigénio (SAINT-PAUL,
1989) e possuir atributos potenciais para a piscicultura como: facil manejo, largo
espectro alimentar, rusticidade, crescimento rapido, carne saborosa e de boa
qualidade, potencial para policultivo e duas desovas induzidas por ano (HONDA,
1974; SILVA et al, 1975; SAINT-PAUL, 1986; WOYNAROVICH & HORVATH, 1983;
CASTAGNOLI & CYRINO, 1986; PINHEIRO & SILVA, 1988; GRAEF, in: VAL &
HONCZARYK, 1995), obtendo um rendimento de carne de 61% (PERALTA, 1987 in:
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MALCA, 1989). O seu cultivo j& vem sendo testado h& algum tempo por Silva et al
(1975, 1980, 1984); Bello et al. (1989); Silva & Gurgel (1989); Heredia & Gonzélez
(1990); Souza (1999). Villacorta Correa & Saint-Paul (1999) também constatou que o
tambaqui € uma espécie que se adapta muito bem a racdo e em ecossistema de
varzea, encontrou maiores reservas de gordura cavitaria nos peixes superiores a 55
cm de comprimento padréo.

Moura et al, (1998) estudando aspectos da alimentacdo e nutricdo do
tambaqui em tanques-rede, observou que os individuos apresentaram maior
desenvolvimento quando alimentados com ragfes de fontes protéicas de origem
animal. Ja Bock et al (1998) pesquisando o uso do farelo de soja e da farinha de
peixe, como principal fonte protéica em dietas para alevinos de tambaqui, obteve
otimos resultados de desempenho utilizando o farelo de soja suplementado com
metionina.

Dentre as comunidades ribeirinhas um dos sub-produtos comumente
descartados é a mandioca (Manihot esculenta), planta nativa do Brasil, cultivada em
praticamente todo seu territério (GOMES & PENA, 1997).

Moraes-Dallaqua & Coral (2002) classificam a mandioca como uma planta
pertencente a familia Euphorbiacea, com raiz adventicia com padrdo anatdémico
normal de desenvolvimento até o inicio do processo de tuberizagdo, estabelecendo-
se uma diferenciacdo maior de células parénquimaticas do xilema para o acumulo
de graos de amido.

Um dos subprodutos agroindustriais de grande oferta e freqiiéncia € o residuo
de fabricacdo de farinha, composto de féculas, raspas, pontas e a massa da
mandioca. De acordo com Jorge et al. (2002) a mandioca e seus subprodutos tém
potencial e disponibilidade para serem utilizados na alimentacdo animal. Enquanto
Cavalcanti (2002) afirma que as raizes da mandioca possuem valor energético
semelhante ao milho. Por outro lado Marques et al. (2000) vé a mandioca e seus
residuos como fontes alternativas de energia, uma vez que os graos produzidos sao
largamente utilizados na alimentacdo humana e de animais monogastricos,
tornando-se assim mais concorridos e, conseqientemente, com custo mais elevado.

Todavia, os dados referentes a utilizacdo da mandioca e seus residuos, em
substituicao parcial ou total aos alimentos tradicionalmente utilizados na alimentacéo

de animais confinados séo escassos e pouco conclusivos. De acordo com Jorge et
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al. (2002) a mandioca é uma das plantas fotossintetizadoras mais eficientes que se
conhece, sendo que, suas raizes apresentam teores que variam entre 20 e 45% de

amido e 5% de acucares redutores.

3.1. CLASSIFICACAO SISTEMATICA

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Superclasse: Pisces
Classe: Actnopitrigii
Ordem: Characiformes
Familia: Serrasalmidae
Género: Colossoma

Espécie: Colossoma macropomum, CUVIER 1818 (Figura 1)

e
3

Ao
Fs

ii 2

(Fonte: Sontiza. 2008)

Figura 1. Tambaqui, Colossoma macropoum CUVIER 1818
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GERAL

e Avaliar o desempenho do tambaqui Colossoma macropomum. utilizando

massa da mandioca como complemento da racdo comercial

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conhecer as taxas de crescimento do tambaqui sob os tratamentos utilizando
massa da mandioca como complemento da racdo comercial na alimentacao
e Avaliar a viabilidade econémica deste sistema de manejo

e Caracterizar a qualidade de agua nos sistemas de cultivo testados
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5. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de janeiro a dezembro de 2005, na
Unidade Experimental de Varzea da Universidade Federal Rural da Amazbnia
(UFRA), em viveiros escavados em solo gley pouco humico, com pH variando de 5,2
a 5,8 (Figura 2 e 3). Localizado na cidade de Belém, Estado do Para, situada no
paralelo 01°27°20” S, e no meridiano 48° 30’ 15" W Gr, cuja caracterizagéo climatica
€ do tipo Afi, segundo Kdppen, tipico por apresentar chuvas durante o ano inteiro,
sendo o periodo mais chuvoso que compreende de dezembro a maio, e outro menos
chuvoso, que vai de junho a novembro. A temperatura média anual é de 25,9°C,
precipitacdo pluviométrica de 2.761 mm/ano, umidade relativa do ar de 86% e
insolacéo de 2.389 horas/ano (BASTOS, 1972; SALATI & MARQUES, 1984).

Foram utilizados trés viveiros com area de 600 m?, e altura de lamina da agua
de 1,0m a 1,20m, abastecidos individualmente através de um canal com &agua
oriunda do Rio Guaméa durante o periodo de maré cheia e suplementados com agua

bombeada de poco artesiano.

Figura 2. Vista de satélite a 374 metros da area do experimento
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Fonte: (Alex Souza, 2005)

Figura 3. Viveiros onde foram efetuados os experimentos, onde foram realizados os 3 tratamentos
alimentares: V1 (alimentado com ra¢éo); V2 (alimentado com mandioca parcelado com racédo) e V3
(alimentado com mandioca)

Nos viveiros foi mantida uma vazéo de 0,020 I/s e receberam calagem com
cal hidratada [CA(OH), ] na propor¢cao de 1000 kg/ha, segundo as recomendacdes
de Osdrio et al. (1979), totalizando 60 kg para cada viveiro, medida essa utilizada
para correcdo do pH e profilaxia, também foi realizada fertilizacbes quimicas
(Superfosfato triplo) e organicas (esterco de frango curtido), totalizando 2,7kg de
fertilizante quimico para cada viveiro e 30 kg de esterco de frango curtido para cada
viveiro.

A estocagem foi realizada com alevinos de mesma classe etaria com peso
médio aproximado de 1g e comprimento médio aproximado de 4cm, todos
provenientes de desova induzida com tempo estimado de vida de 20 dias, onde
foram estocados em densidades de 1 peixe/m? ou seja 600 peixes com um
excedente de 30% para suprir as perdas, totalizando 780 individuos. A espécie
cultivada foi o Colossoma macropomum (tambaqui), que possui carne saborosa e
em cativeiro pode alcancar até 1,4 kg de peso em um ano e 3 kg em dois anos de
cultivo. Por ser peixe de piracema, ndo desova naturalmente em cativeiro,

necessitando de desova induzida por técnicas especificas (hipofisacdo). Sua
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alimentacdo em vida livre constitui-se principalmente em frutas, sementes e
organismos aquaticos de pequeno porte.

Em cativeiro aceita outros tipos de alimentos como gréos, tubérculos e
racdes. Em cativeiro, consome em média 2 kg de racdo para um 1 kg de peixe no
primeiro ano de vida (GRAEF, 1995). No decorrer do experimento, os peixes foram
alimentados em quantidade relacionada a biomassa que variou de 5% a 2%
dependendo do tratamento (Figura 3) e do periodo de cultivo. Foram utilizados 3

tratamentos (Figura 4), onde:

V1) racao industrial extrusada com 28% PB conforme composi¢ao no Quadro 1, que

foi ministrada em todo o periodo de cultivo (100%);

V>) ragao industrial extrusada com 28% (50%), complementada (50%) com massa
de mandioca branca (Manihot esculenta) umedecida (50%) apds trituracdo e

homogeneizacéao

V3) neste tratamento so foi ministrada massa mandioca branca (100%), previamente
seca ao sol (Figura 4), conforme composi¢cédo no Quadro 2.

MASSA DE MANDIOCA

+
RAGAO EXTRUSADA

Fonte: (Alex Souza, 2005)

Figura 4. Visualizacdo dos trés tratamentos utilizados durante o experimento
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Quadro 1. Composicdo centesimal da racédo extrusada utilizada no experimento

COMPONENTES QUANTIDADES
Acido félico 0,60 mg
Acido pantoténico 11 mg
Antioxidante 125 mg
Célcio (max.) 1,6 %
Cobalto 0,10 mg
Cobre 8 mg
Colina 350 mg
Extrato etéreo (min) 3%
Ferro 30 mg
Fibra (max.) 9%
Fosforo (min) 0,6 %
lodo 1mg
Manganés 70 mg
Proteina bruta (min.) 28%
Selénio 0,20 mg
Umidade (max.) 13%
Vitamina A 12.000 U.1.
Vitamina B1 1,50 mg
Vitamina B12 20 mcg
Vitamina B2 6 mg
Vitamina B6 2,50 mg
Vitamina C 125 mg
Vitamina D3 2.000 U.1.
Vitamina E 15 U.1.
Vitamina H 10 mg
Vitamina K3 K3 2 mg
Vitamina PP 35mg
Zinco 60 mg
Matéria mineral (max.) 10%
Energia Bruta 2500Kcal/Kg
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Quadro 2. Composicdo bromatolégica da mandioca branca (Manihot esculenta) utilizada no
experimento

COMPONENTES QUANTIDADES
Matéria Seca (MS%) 84,83
Proteina Bruta(PB%) 1,11
Lipidios (Gordura) (EE%) 0,29
Umidade (%) 15,17
Fibra Bruta (FB%) 8,00
Energia Bruta (EB%) 4,58
Cinza (MM%) 3,56
Extratos Nao Nitrogenados* (ENN%) 66,53

* Quantidade de Carboidratos presentes no alimento

Favine FAlA. O avieea ANARY

Figura 5. Massa de mandioca branca triturada e seca ao sol

As amostragens foram efetuadas mensalmente ao acaso com um numero
correspondendo a 10 % dos individuos estocados (60 individuos) em cada viveiro
segundo as recomendacdes de Bernardino & Melo (1989), e registrados o
comprimento total (em centimetros) e o peso total (em gramas). As medidas
associadas a propor¢ao corporal foram obtidas com auxilio de um paquimetro e os
pesos individuais para os alevinos, obtidos por meio de uma balanca eletrénica
semi-analitica com capacidade maxima de 160g, e minima de 0,5g e uma precisao
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de 0,1g. Para os peixes adultos, foi utilizado um ictibmetro e uma balanca com
capacidade maxima para 2000g e intervalos de 10g (Figuras 5 e 6).

Fonte: (Alex Souza, 2005)

Figura 7. Pesagem dos animais durante a execuc¢do do experimento

Para a avaliacdo do desenvolvimento do Colossoma macropomum, foram

estimados mensalmente os seguintes parametros:

5.1. RELAGCAO PESO X COMPRIMENTO

Os valores de peso total (W) e comprimento total (Ly) dos individuos

amostrados sdo observados a partir de um grafico de dispersdo onde os dados
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foram lancados. Sendo o comprimento total a variavel independente (X) e 0 peso
como a variavel dependente (Y). De acordo com Santos (1978), sera empregado o
meétodo indutivo, com o ajustamento das curvas através dos minimos quadrados [EQ.
1]

WT: ﬂLTe [Eq 1]

Onde: W - peso total do peixe no tempo de cultivo; @ - fator de condi¢&o; Lt - comprimento total

médio do peixe no tempo de cultivo; 6 - constante relacionada com a forma de crescimento
do peixe, isométrico ou alométrico

A transformacéo logaritimica dos dados empiricos provou a linearidade visto

que [Eq. 2]:
logeWt = l0ged + Ologelt [Eq. 2]

5.2. FATOR DE CONDICAO

Para calcular o fator de condicdo médio mensal foi utilizada a expresséo [Eq.

3]
g
L

Onde: Wt - Peso Total; Lt - Comprimento Total; 6 - Constante da relagdo peso / comprimento
estimada com dados dos exemplares amostrados dos viveiros

[Eq. 3]

Os valores de @*, de cada viveiro sob as distintas dietas alimentares, foram

lancados em graficos em fungéo do tempo de cultivo.

5.3. CURVAS DE CRESCIMENTOS EM COMPRIMENTO

Aos dados de comprimento total médio (L) de cada viveiro, foi aplicada a

expressdo de Von Bertalanffy (1938), e modificada para cultivo por Santos (1978)

[Eq. 4]
Gich s [Eq. 4]

Onde: Ly - comprimento total médio dos individuos no tempo (T) de cultivo; L« - comprimento total
maximo que, em média os individuos poderdo atingir nas condi¢cdes de cultivo; K -
coeficiente de crescimento; T - tempo de cultivo; T, - fator de correcdo do tempo de cultivo

M.
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A validade de curva de Von Bertalanffy aos dados levantados,foi fornecida
pela transformacédo Ford-Walford (Walford, 1946), que relaciona o comprimento dos
individuos no instante T (Lt) ao comprimento em um instante T + AT [Cry +a7], através
da expressdo de uma reta, ajustado através dos minimos quadrados. O valor do
comprimento assincrono (L) foi determinado pela formula [Eq. 5]:

A [Eq. 5]
1-E

O valor do fator de correcdo do tempo de cultivo (Te) baseou-se na
metodologia de estimativa do fator de correcdo da idade dos individuos (T;) descrita
por Santos (1978), Peret (1980), Verani (1980) e Pereira (1986), em que o tempo
relativo de cultivo (T') esta relacionado com o comprimento relativo correspondente a

esse tempo (Lt ), segundo a equacao [Eq. 6]:

Ajustada a reta e estimados os coeficientes A e B pelo método dos minimos
quadrados, foi possivel calcular os valores de K e Te através das formulas [Eq. 7 e
8]

K=-B [Eq. 7]
[Eq. 8]

e
Com a estimativa dos valores de L®, K e T , foi obtida para cada expressio

matematica da curva tedrica de crescimento em comprimento

5.4. CURVA DE CRESCIMENTO EM PESO

A Curva de crescimento em peso adaptada ao cultivo intensivo, relaciona o
peso total médio (Wt) com o tempo de cultivo (T). Através do método dedutivo
descrito por Santos (1978), 0 modelo matematico desta curva é derivado de duas
observacdes bioldgicas, tanto para relacdo peso/comprimento [Eqg. 9], quanto para

curva de crescimento em comprimento [Eq. 10]
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W+= gL° [Eq. 9]

Gl &™ e [Eq. 10]

Destas duas curvas, foi obtida a expressdo matematica da curva de

crescimento em peso [Eq. 11]

et < [Eq. 11]

Onde o valor deW foi estimado pela expresséo [Eq. 12]:
=g X [Eqg. 12]

Onde We - peso total maximo que, em média, os individuos atingem; @ - constante estimada
com o total dos valores empiricos de W+t e Ly, pelo método dos minimos quadrados; @* -
fator de condi¢@o “corrigido”, correspondendo a média dos valores de & individuais em
cada viveiro; L~ - comprimento total maximo que, em média, os individuos podem atingir
(assintota da curva de crescimento em comprimento)

Ap6s a estimativa dos parametros Wo, K, T. e ©, foi obtida, para cada
viveiro, a expressdo matematica da curva tedrica de crescimento em peso, assim

como a Biomassa total para cada viveiro

5.5. TAXA DE CRESCIMENTO ESPECIFICO (TCE)

Segundo Weatherley & Gill (1987) [Eq. 13]:
TCE = (In P In P)) x 100/At [Eq. 13]

Onde: Ln:logaritmo neperiano; Pg:Peso médio final (g); P,: Peso médio iniciail (g); At:Intervalo de
tempo (dias) entre as pesagens;

5.6. EFICIENCIA DE CRESCIMENTO (EC)

Segundo, Hayward et al.(2000) [Eq. 14]:
EC = (B — B)/Qr [Eq. 14]

Onde: Be - Biomassa final (kg); B,-Biomassa Inicial (kg); Qr -Quantidade de ragéo fornecida (kg)

5.7. EFICIENCIA ALIMENTAR (EA)

EA=100x[ganho de massa (g)/quantidade de racédo ingerida (g)]
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5.8. CONSUMO DIARIO DE RACAO (CDR)

CDR=100x[(quantidade de rac&o (g)/biomassa de peixe (g))/dias]

5.9. CONVERSAO ALIMENTAR APARENTE (CAA)

Segundo Bernardino & Ferrari (1989) [Eq. 15]
CAA = Qr/(BE - B)) [Eq. 15]

Onde: Qr - Quantidade de racéo fornecida (kg); Br - Biomassa final (kg); B, - Biomassa Inicial (kg)

5.10. QUALIDADE DA AGUA

Parametros fisico-quimicos indicadores de qualidade de agua sédo importantes
em um sistema de piscicultura, pois a qualidade da agua ndo so influencia no
crescimento dos peixes, como também € através dela que se determina a
sobrevivéncia dos mesmos. Os peixes influenciam na qualidade da agua por meio
de processos como eliminacdo de dejetos e respiracdo. A quantidade de racéo
fornecida também influencia diretamente na qualidade da agua. Os fatores da
qualidade de 4gua se interrelacionam. Para o monitoramento da qualidade da agua
foram aferidos os seguintes parametros:

Temperatura da agua (° C) - medida no campo, no momento das coletas,
utilizando-se sensor acoplado a sonda de um oximetro YSI modelo 57;

Potencial hidrogenidnico (pH)- através de potencidmetro com medidor
digital de modelo CORNING 3 SENSOR,;

Oxigénio dissolvido (ppm) — medido em campo e no momento das coletas,
com oxigendmetro YSI modelo 57,

Transparéncia (cm) — através do disco de Secchi com 30 cm de diametro;

Alcalinidade Total (mg/l) - em laboratério através de titulometria usando HCI
N/50 como titulante;

Amoénia (NHs" - mg/l) - através do fotocolorimetro modelo LM200;

Nitrito (NO2 - mg/l) - através do fotocolorimetro modelo LM200;

Nitrato (NO3 - mg/l) - através do fotocolorimetro modelo LM200;
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Os resultados mensais foram classificados em 4 periodos distintos, de acordo

com a média pluviométrica mensal (Tabela 1 e Figura 2), onde € possivel verificar as

variacfes mensais de pluviosidade

Tabela 01 — Precipitacdo Pluviométrica (mm) média mensal em Belém — Pa.

Janeiro (CH) 359.1 Julho (SC) 150.2
Fevereiro (CH) 367.8 Agosto (SC) 124.0
Marco (CH) 451.0 Setembro (SC) 118.0
Abril (CH-SC) 444.2 Outubro (SC-CH) 125.6
Maio (CH-SC) 300.0 Novembro (SC-CH) 156.5
Junho (CH-SC) 183.0 Dezembro (SC-CH) 289.2

Fonte: INMET (2004) modificado por Souza, 2009

Onde: SC-CH — periodo de transicdo seca-chuvas; CH — periodo de chuvas; CH-SC — periodo de
transi¢cdo chuvas-seca; SC — periodo de seca
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Figura 8. Variacdo mensal de pluviosidade (mm) na cidade de Belém (PA) carcterizando os periodos
de: SC-CH — periodo de transi¢cdo seca-chuvas; CH — periodo de chuvas; CH-SC — periodo de
transicao chuvas-seca; SC — periodo de seca (Fonte: INMET, 2004)
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. QUALIDADE DE AGUA

A qualidade de agua é de grande importancia em um sistema de piscicultura,
pois ela tera influéncia no crescimento dos peixes, como também é através dela que
se determina a sobrevivéncia dos mesmos. Os peixes influenciam na qualidade da
agua por meio de processos como eliminacdo de dejetos e respiracao. A quantidade
de racdo fornecida também influencia diretamente na qualidade da agua. Tais
fatores sédo diretamente relacionados com o desenvolvimento dos peixes. Os fatores
da qualidade de &gua interagem uns com o0s outros. Essa interacdo pode ser
complexa; o que pode ser toxico e causar mortalidades.

Os 3 viveiros apresentaram padrfes distintos de qualidade de agua, o que
pode ser justificado pelos tratamentos neles utilizados. Nas andlises a seguir foi
possivel verificar que h& uma discriminacdo importante e significativa entre os
tratamentos.

O viveiro 3 teve o pior desempenho comparado aos outros viveiros. A
qualidade da 4gua ndo é boa. Ha varidveis que comprometem a piscicultura como
NO, (nitrito) e NHz (Amodnia), este dois que em altas concentracfes sao letais aos
peixes, tal presenca € influenciada pelo pH no ciclo do Nitrogénio, onde estar
havendo uma demanda de O, muito alta para processos oxidativos, ja os viveiros 1 e
2 apesar de apresentarem crescimento similar, de acordo com a analise de
crescimento, apresentaram diferencas relacionadas a qualidade da agua, onde isso

pode ser justificado pelo tratamento utilizado

6.1.1. pH

A concentracdo de ions de hidrogénio na agua indicara se a mesma € basica
ou acida. Na piscicultura os peixes sobrevivem e crescem melhor em 4gua com pH
variando entre 6 — 9 (SIPAUBA, 1994). Se o pH sair dessa faixa, seu crescimento
sera afetado; A respiracdo, fotossintese, adubagéo, calagem e poluicdo sdo os cinco
fatores que causam a mudanca de pH na agua. Alteracées no pH da agua podem
provocar dificuldade em estabelecer o equilibrio osmético ao nivel das branquias, o
gue determina grandes dificuldades respiratorias (SWINGLE, 1961; MOUNT, 1973).
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O pH sofre oscilacdes diarias, de acordo com os diversos fatores que estejam
envolvidos, o nivel de diéxido de carbono esta alto e o pH do viveiro € baixo, e isso é
resultado da respiracdo que ocorreu durante a noite (dioxido de carbono forma um
acido fraco quando dissolve na 4gua). Como o diéxido de carbono é removido da
agua, o pH aumenta. O baixo pH do dia é tipicamente associado ao baixo nivel de
CO,. Ja o alto pH do dia esta associado com o alto nivel de CO, (BOYD, 1990).

Nos viveiros 1 e 2 pode-se observar um comportamento similar nas médias
mensais (Figura 9), onde durante o periodo de cheia é observado um pH mais &cido,
que pode ser explicado pelo proprio periodo de intercessdo de chuvas, adicionado
ao tratamento utilizado (massa de mandioca branca), ja que essas caracteristicas so
foram atribuidos a viveiros onde foi utilizada a massa de mandioca branca, também
foi observado que a média de pH permanece préximo a neutralidade o que pode ser
indicado pela presenca da massa de mandioca branca. Ja no viveiro 3 observou-se
um pH acido durante todo o ano.

Dentre os 3 viveiros estudados, apenas os viveiros 1 (100% racao) e 2 (racéo
extrusada 50% + massa de mandioca branca 50%) apresentaram durante o periodo
de estudo valores de pH entre os niveis ideais para piscicultura, que variam entre 6 e
8 (SOUZA, 2004).

O logaritmo negativo da concentracdo molar de ions hidrogénio (pH), é
considerado uma variavel de dificil interpretacdo, devido ao grande numero de
fatores que podem influencia-lo (ESTEVES, 1988). Swingle (1961); Mount (1973)
apud Sipauba (1994), reporta que peixes em cativeiro por longos periodos em aguas
com pH inferiores a 6,5 e superiores a 9,5 diminuird a reproducdo e o crescimento.
Ja Proenca & Bittencourt(1994) relata que bruscas mudancas de pH séo prejudiciais
aos peixes, causando transtornos nas guelras e na epiderme, segundo Howells
(1983), em aguas &cidas pode ocorrer uma disfuncdo na osmorregulacdo e
funcionamento das branquias dos peixes, comprometendo a capacidade respiratéria
e perda de energia, reduzindo assim o crescimento. lzel (1995), trabalhando com
peixes em cativeiro relata que viveiros com pH inferior a 5 podem afetar o
desenvolvimento zootécnico dos peixes.

Um dos efeitos fisiolégicos mais comuns de peixes submetidos a baixos

teores de pH, € a reducao do crescimento em funcédo da absorcéo e transporte do
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oxigénio, regulacao iénica e equilibrio acido-base (LENHART & STEINBERG, 1984;
In: ESTEVES, 1988 ).

Chervinski (1982), cita que o elevado pH e ocasionalmente baixos teores de
oxigénio dissolvido pela manha ndo chegam a causar problemas para Oreochromis

niloticus, assim como para outros peixes.
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Figura 9. (a) Valores mensais de pH, em funcdo dos viveiros avaliados e (b) valores médio e erro
padrédo da média de pH nos periodos, em fungéo dos viveiros avaliados. Onde: SC-CH — periodo de
transicao seca-chuvas; CH — periodo de chuvas; CH-SC — periodo de transi¢cdo chuvas-seca; SC —
periodo de seca

6.1.2. Oxigénio dissolvido (O.D.)

O oxigénio dissolvido € a variavel fisico-quimica mais importante da
piscicultura, por ser um fator limitante para a sobrevivéncia dos peixes. E vital em
ecossistemas aquaticos, ressaltando que o0s peixes com raras excecfes nao
sobrevivem sem oxigénio dissolvido na agua. Este gas atua como fator limitante
sobre o crescimento, sendo muitas vezes mais importante que o proprio alimento
(KRAMER ,1987).

A concentracdo do oxigénio na agua varia com a sua temperatura (relagédo
concentragéo/temperatura esta intimamente ligada), bem como a solubilidade desse
gas depende ainda da pressao atmosférica e da salinidade da agua. A solubilidade

do oxigénio na agua diminui a medida que a temperatura aumenta, em temperatura
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alta, os peixes logo utilizam o oxigénio dissolvido. da agua, podendo ocorrer
mortalidade por asfixia. Ja a solubilidade de oxigénio dissolvido diminui com a
reducdo da pressdo atmosférica (BOYD, 1990). A liberacdo de oxigénio na agua
mediante processo fotossintético pelo fitoplancton é a principal fonte de obtencéo do
oxigénio dissolvido em um sistema de cultivo de peixes. A concentracdo de oxigénio
dissolvido na agua varia continuamente durante o dia, em consequéncia de
processos fisicos, quimicos e biolégicos.

O oxigénio € produzido pela difusdo direta agua-ar e por fotossintese através
do processo em que as algas transformam o gas carbdnico e a agua em oxigénio e
carboidratos na presenca da luz. Durante a noite ocorre 0 processo inverso, o
oxigénio produzido durante o dia é consumido pela respiracao, processo em que a
alga produz gés carbbnico através do carboidrato e consumo do oxigénio produzido
durante o dia, mas a producéo de oxigénio pela fotossintese é maior que a de gas
carbénico (SIPAUBA, 1994).

Em dias claros, a taxa fotossintética aumenta rapidamente, podendo
permanecer alta até o pér-do-sol, embora a tarde possa diminuir. O céu nublado
causa um decréscimo na taxa de fotossintese. Os processos oxidativos, como a
respiracdo, ocasionam fortes diminui¢cdes na taxa de oxigénio na agua. A respiracao
leva também ao aumento da concentracdo de gas carbdnico. Existem também
outros gases que, se desprenderem do fundo do viveiro sob forma de bolhas, como
o gas sulfidrico que pode provocar o aumento das reacfes de decomposicéo, devido
ao excesso de matéria organica que ocorre no fundo do viveiro (BOYD, 1990).

Nos 3 tratamentos utilizados, as concentracdes de oxigénio dissolvido
permaneceram entre os padrbes aceitdveis de piscicultura em area de varzea
durante todo o periodo de experimento, apenas o viveiro 3 apresentou um pico de
gueda de oxigénio dissolvido durante o més de abril (Figura 10), o que pode ser
explicado por ser um méss chuvoso de muita nebulosidade, diminuindo assim a taxa
de producédo de oxigéncio por fotossintese.

Weitkamp & Katz (1980), menciona que a supersaturacdo do oxigénio
dissolvido pode provocar efeitos sub-letais através da “enfermidade das bolhas”
incidindo diretamente sobre o crescimento dos animais; assim como baixos niveis de

oxigénio dissolvido, afetam o desenvolvimento dos organismos (BOYD, 1989)
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Almeida-Val & Val apud Val & Honczaryk (1995), relatam que o crescimento
dos peixes principalmente do género Colossoma, € prejudicado em ambiente
anoxico, visto que a energia é direcionada para a sobrevivéncia dos individuos na
formacao do I&bio protactil para captar o oxigénio aéreo. Saint-Paul (1989), relata
gue o tambaqui, Colossoma macropomum sobrevive em concentracdes de oxigénio
dissolvido abaixo de 0,5 mg/l
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Figura 10. (a) Valores mensais de oxigénio dissolvido, em funcdo dos viveiros avaliados e (b) valores
médios e erro padrao da média de Oxigénio dissolvido

6.1.3. Transparéncia

A transparéncia é uma medida diretamente relacionada com a producdo
primaria, assim como a turbidez e a concentracéo de sélidos totais dissolvidos (STD)
. A transparéncia ou turvacdo da agua dos viveiros impede a penetracdo dos raios
solares na coluna de agua. A luz solar é fonte de energia essencial para os vegetais
clorofilados (algas), que produzem substancias organicas, através da fotossintese.
Parte do corpo d’agua que recebe a luz pode variar em profundidade, de alguns
centimetros e até alguns metros, dependendo do grau de turbidez, que pode ser
influenciado tanto por fatores abiéticos (particulas solidas em suspensao) quanto por
biéticos (algas e microrganismos).

A capacidade da agua deixar-se atravessar pela luz, pode ser alterada pela
turbidez e pelas particulas em suspenséo que com a aderéncia de argila nas guelras

prejudica a respiracdo dos peixes, causando o estresse e perda de energia dos
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peixes devido aos constantes deslocamentos a superficie da agua, onde esta
saturada de oxigénio e dificuldade respiratoria, causando perda de peso ( GALLI &
TORLONI, 1985; IZEL, 1995)

Os valores aceitaveis de transparéncia para a piscicultura variam de 0,2 a
0,5m onde os 3 viveiros estiveram nesse intervalo por todo periodo de cultivo (Figura
11) (SOUZA, 2004)
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Figura 11. (a) Valores mensais de transparéncia da agua, em funcédo dos viveiros avaliados e (b)
valores médio e erro padrdo da média de transparéncia da &gua nos periodos, em funcdo dos
viveiros avaliados. Onde: SC-CH — periodo de transi¢cdo seca-chuvas; CH — periodo de chuvas; CH-
SC - periodo de transi¢do chuvas-seca; SC — periodo de seca

6.1.4. Temperatura

A temperatura da agua € um dos fenbmenos quimicos e biolégicos
importantes existentes em um viveiro. Todas as atividades fisiologicas dos peixes
(respiracdo, digestdo, reproducédo, alimentacdo, etc.) estdo intimamente ligadas a
temperatura da agua. Os peixes ajustam sua temperatura corporal de acordo com a
temperatura da agua. Cada espécie tem uma temperatura na qual melhor se adapta
e se desenvolve, o tambaqui, por ser uma espécie rustica pode ser cultivado em
temperaturas que variam de 22 a 30° C, sendo de 26 a 28° C a temperatura 6tima
(BOYD, 1989; SIPAUBA-SIPAUBA, 1994). Ja lzel (1995) relata que os peixes
nativos da regido amazonica necessitam de temperaturas entre 25 a 30 °C para
realizar as suas funcgdes vitais. E essas mudancas bruscas podem ocorrer estresse e
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predisponéncia a doencas, ficando evidente que a temperatura afeta diretamente
desenvolvimento dos peixes.

Wooton (1995) diz que a temperatura age como reguladora da taxa de
consumo alimentar, tendo grande influéncia no crescimento e metabolismo geral. As
temperaturas acima ou abaixo do oOtimo influenciam de forma a reduzir seu
crescimento. Em caso de temperaturas extremas, podem acontecer mortalidades. A
temperatura tem um efeito pronunciado nos processos quimicos. De uma maneira
geral, a velocidade das reacdes quimicas dobram ou triplicam para cada 10°C de
aumento na temperatura. Assim, os tratamentos quimicos e os fertilizantes (adubos)
dissolvem-se mais rapidamente (decomposicdo de matéria organica), colaborando
para o0 aumento do consumo de oxigénio. Os peixes apresentam uma baixa
tolerancia as variagdes bruscas de temperatura (choque térmico), podendo haver
problemas com variacfes bruscas de mais ou menos 5°C.

A regido amazbnica como um todo apesar de possuir peculiaridades
climaticas, ndo apresenta grande variacdo de temperatura ao longo do ano (Figura
12) o que pode ser comprovado pela uniformidade da temperatura que durante todo
o periodo de cultivo sempre permaneceu entre 28 e 30° C nos 3 viveiros. A
temperatura tem sido demonstrada por varios autores (BRETT, 1970; BERNARDINO
& FERRARI, 1986; FERRAZ DE LIMA et al, 1988; CARNEIRO, 1990), que existe um
limite maximo toleravel pela espécie. Sendo o Colossoma macropomum uma
espécie que requer elevadas temperatura para o seu bom desempenho. Saint-Paul
(1985) coloca as temperaturas 6timas para o Colossoma macropomum entre 27 °C e
31°C.
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Figura 12. Variagdo mensal da temperatura da agua dos 3 viveiros durante o periodo de cultivo

6.1.5. Alcalinidade

Este parametro se refere a concentracdo total de bases titulaveis da agua.
Embora a amoénia, os fosfatos, os silicatos e a hidroxila (OH-) se comportem como
bases contribuindo para a alcalinidade total, os ions hicarbonatos e carbonatos sao
0s mais abundantes e responsaveis por praticamente toda a alcalinidade nas aguas
dos sistemas aquaculturais. (PROENCA & BITTENCOURT, 1994).

Gurgel & Vinatea apud FAO (1988), relata que € possivel que os peixes que
resistem a uma grande variacdo de pH, possam se utilizar de suas reservas
alcalinas para ajusta-las as necessidades de seus organismos. Além disso as aguas
alcalinas apresentam maior produtividade biolégica,quando dentro de determinados
limites, e consequentemente oferecendo melhores condigdes de desenvolvimento
aos organismos aquaticos, principalmente na criagdo de peixes. A alcalinidade total
€ expressa em equivalentes de CaCO3; (mg de CaCO3/1). O acido carbdnico (H,CO03)
€ um produto da reacéo acida do CO, na agua. A ionizacédo do acido carbbnico é o
processo desencadeador da formacao do ion bicarbonato, de tal forma a capacidade
do meio em resistir as mudancas de pH para valores mais acidos. Na maioria das
aguas, os carbonatos e os bicarbonatos sdo as bases predominantes (OSTRENSKY
& BOERGER, 1998). A alcalinidade tem importante papel na produtividade global
dos ecossistemas aquaticos, por fazer parte de importantes processos quimicos e
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fisiolégicos (ROJAS et al, 2004). Em ambos o0s viveiros a concentracdo de
alcalinidade se apresentou baixa, onde a faixa ideal para o cultivo de peixes é de 40
a 200, evidenciando a necessidade de fertilizacbes em ambos os viveiros (Figura
13), porém no viveiro 2 foi observado um indice melhor o que pode ser explicado
gue a massa de mandioca serviu também como fertilizante organico, através da sua

prépria decomposicao liberando nitrogénio (Figura 14)
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Figura 13. (a) Valores mensais de Alcalinidade, em funcao dos viveiros avaliados e (b) valores médio
e erro padrdo da média de Alcalinidade

Figura 14. Observacéo dos 3 tratamentos utilizados, diferenca de cor entre o viveiro 2 e os demais.
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Figura 15. Detalhe da diferenca de coloracdo entre o viveiro 2 e o viveiro 3, indicando melhor
fertilizag&o no viveiro2

6.1.7. Amdénia (NH3)

7

O nitrogénio é considerado um dos elementos mais importantes no
metabolismo de ecossistemas aquaticos, em razéo de sua participacdo na formacao
de proteinas, podendo atuar como fator limitante da producdo priméaria desses
ecossistemas e, em determinadas condi¢des, tornar-se toxico para 0s organismos
aguaticos. Dentre os compostos nitrogenados dissolvidos na agua, encontra-se uma
forma ionizada, NH4+, denominada ion aménio, ou simplesmente aménio, e outra
nao ionizada, NHs3;, amplamente conhecida como amoénia. As duas formas juntas
constituem a amonia total, ou nitrogénio amoniacal total. Quanto mais elevado for o
pH, maior sera a porcentagem da amoénia total presente na forma NHj3, ndo ionizada
(forma toxica). Os compostos nitrogenados incorporados a agua, ha piscicultura
intensiva, provém, principalmente, da alimentacdo. A aménia é um composto
resultante do catabolismo de proteinas, sendo encontrada em baixos niveis no inicio
das cria¢des, quando a biomassa € ainda pequena. Com o aumento da biomassa, 0
nivel de amdnia aumenta proporcionalmente ao aumento da quantidade de alimento
fornecido.

O controle da quantidade e da qualidade do alimento, bem como o controle
adequado do fluxo da agua, sdo de fundamental importancia para a manutencéo da

qualidade da agua de um sistema artificial de criacdo. A amdnia € o principal produto
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de excrecdo dos organismos aquaticos. Estando composta de amoénia ionizada
(NH,) e ndo-ionizada (NH3), sendo esta a forma mais toxica aos peixes. E o aumento
do pH e da temperatura da agua € diretamente proporcional a toxidez da amoénia
nao-ionizada. A amoénia na agua pode ter sua origem na decomposicao da matéria
organica, poluicdo, excrementos de organismos aquaticos, processos de
denitrificacdo e morte de “bloons” de algas. Elevadas concentragbes de oxigénio
dissolvido diminuem a toxidez da amoénia, (PROENCA & BITTENCOURT, 1994).

Sipauba (1994) reporta que os principais efeitos da amdnia sobre 0s peixes
nos viveiros de cultivo sdo: elevacdo do pH do sangue, afeta permeabilidade do
peixe, e reduz a concentracdo interna de ions, aumenta o consumo de oxigénio nos
tecidos, prejudica as branquias, e reduz a habilidade do sangue em transportar
oxigénio, mudancas histologicas principalmente no rins e baco, aumenta a
suscetibilidade dos peixes a doencas. Os 3 viveiros apresentaram comportamentos
semelhantes a concentracdo de aménia, permanecendo dentro da faixa ideal pra
cultivo (Figura 16), sendo que o viveiro 3 se apresentou com maiores concentragoes,
0 que pode ser explicado pelo excesso mandioca que em processo de
decomposicdo (nitrificacdo) ocasionou um maior indice dde NH3 , porém nao houve
comprometimento do crescimento, jA nos viveiros 1 e 2, apresentaram
concentracbes mais baixas o que pode ser explicado pela presenca de massa de
mandioca branca em concentragbes menores (viveiro2), este comportamento se
evidenciard em todos os compostos nitrogenados.

E que faixa ideal para os peixes esta entre 0,6 mg/l a 2,0 mg/l. Ja Souza
(2004) relata que os niveis aceitaveis de amémia sdo de até 1,0 mg/l. Russo &
Thurston apud Vinatea, (2004) cita que a amonia ao nivel celular, pode bloquear o
processo de fosforilagdo oxidativa e, consequientemente, diminuir o crescimento dos
animais, visto que estes ficam impossibilitados de converter a energia alimentar em
ATP. J4 Colt & Tchobanoglous (1976), determinaram para o Ictalurus punctatus o
LC50 (96 h) é de 3,8 mg/l de NHs.

Shilo & Rimon (1982) sugerem que o aparecimento dos metabdlitos
nitrogenados, amonia e nitritos sdo responsaveis pelo retardamento no crescimento
de peixes. Golterman et al. (1978), considera que o aumento da disponibilidade de
amoOnia pode ser causado pela queda na taxa de oxidacdo em baixas temperaturas

e presenca de compostos organicos.
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Concentragfes subletais de amobnia no ambiente aquatico tem sido
associadas a danos no aparelho branquial e redugdo no crescimento de peixes
(MEADE, 1985). De acordo com Ismifio-Orbe (1997), valores de até 0,46 mg/L de
NH3 ndo causam diminuicdo do crescimento do tambaqui, sendo esta uma espécie

extremamente resistente a toxidez de amonia.
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Figura 16. (a) Valores mensais de NH3, em fungdo dos viveiros avaliados e (b) valores médio e erro
padrdo da média de NH;

6.1.8. Nitrato (NO3)

E o produto final da amonia do nitrito a nitrato do processo aerobico de
nitrificacéo através do Nitrobacter. Vinatea Arana (1997) relata que a toxidez desse
composto parece nao ser séria, mas pode se tornar toxico em sistemas fechado com
efeito sobre a osmorregulacédo e possivelmente sobre o transporte de oxigénio, o
gue pode comprometer o desenvolvimento dos peixes.

No viveiro 3 se apresentou com maiores concentracdes de nitrato, o que pode
ser mais uma vez comprovado pelo excesso da massa de mandioca, podendo
também ter afetado no comprometimento do crescimento, ja nos viveiros 1 e 2,
apresentaram concentracées mais baixas o que pode ser explicado pelo tratamento

ultilizado na alimentacao dos individuos (Figura 17).
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Nufier & Verani (1998), observou que a taxa de crescimento especifico
aumentava na medida em que se elevava a concentracdo de nitrato. Sipauba (1994)

relata que os valores aceitaveis sem comprometer o crescimento dos peixes € de

até 5,0 mg/l.
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Figura 17. (a) Valores mensais de NOs, em funcdo dos viveiros avaliados e (b) valores médio e erro
padrao da média de NO;

6.1.9. Nitrito (NO3)

O nitrito é o produto intermediario na oxidacao biolégica da aménia a nitrato
(nitrificac&o) através das bactérias Nitrosomonas. A principal toxidez do nitrito
refere-se a capacidade que este composto tem para oxidar a hemoglobina do
sangue, transformando em metahemoglobiina (molécula incapaz de transportar
oxigénio) provocando assim a morte dos peixes por asfixia, mesmo havendo
oxigénio dissolvido em abundancia na &agua (SPOTTE, 1979; URRUTIA &
TOMASSO, 1987)

O viveiro 3 se apresentou com maiores concentracdes de nitrito, 0 que pode
ser explicado pelo excesso da massa de mandioca branca, jA nos viveiros 1 e 2,

apresentaram concentracées mais baixas (Figura 18) o que pode ser explicado pela
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aceitabilidade dos tratamentos alimentares. Souza (2004) relata que as
recomendacdes sao realizadas para concentracdes até 0,5 ml/l, apesar desse valor
variar de acordo com a espécie, idade e pH da 4gua

Smith & Williams (1974), observaram que individuos de Salmo gairdneri e
Oncorhinchus tschawytscha expostos a uma concentragdao de 0,15 mgl/l
apresentaram sintomas de estresse, hemorragia, cor marrom do sangue € necrose
do timo, mas ndo morreram. A diferenca de toxicidade do nitrito entre diferentes
espécies de peixes deve estar baseada na capacidade que cada espécie possui de
acumular esta Substancia (TOMASSO, 1994).

Colt et al (1981), encontrou reducdo no crescimento de juvenis de Ictalurus

punctatus em concentra¢des 1,6 mg/l de nitrito, e acima destes valores ocasionou a
morte dos peixes.
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Figura 18. (a) Valores mensais de NO,, em fungéo dos viveiros avaliados e (b) valores médio e erro
padrdo da média de NO, nos periodos, em fungdo dos viveiros avaliados. Onde: SC-CH — periodo de

transicdo seca-chuvas; CH — periodo de chuvas; CH-SC — periodo de transi¢do chuvas-seca; SC —
periodo de seca

6.2. ANALISE FATORIAL

A aplicacdo de uma analise fatorial (factor analysis), com extracdo via
componentes principais, estabeleceu quatro componentes principais, 0s quais
representaram cerca de 75% da variacgédo total dos dados (Tabela 2).
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O PCA |, apresentou com orientacdo negativa de auto-vetores as variaveis
fisico quimicas: NH3, NO2 e turbidez e com orientagéo positiva: pH, transparéncia,

oxigénio dissolvido e alcalinidade (Tabela 2 e Figura 19).

Tabela 2. Autovalores, autovetores extraidos na analise fatorial e variacdoglobal dos dados explicada
pelos componentes principais a partir das variaveis de qualidade da agua

PCAIl PCAIl PCAIIl PCAIV

Ph 0,476 -0,007 0,315 0,011
Oxigénio dissolvido 0,270 0,271 0,471 0,387
Transparéncia 0,287 0,589 0,072 -0,087
Temperatura 0,152 0,351 -0,605 0,254
Alcalinidade 0,261 0,322 -0,067 -0,632
Turbidez -0,385 0,490 0,026 0,013
NH; -0,435 0,173 0,030 -0,378
NO; -0,189 0,000 0,523 -0,244
NO, -0,392 0,286 0,168 0,419
Auto-valores 3,056 1,424 1,273 1,017
Variacéo (%) 33,95 15,82 14,15 11,30

Variacdo Cum. (%) 33,95 49,77 63,92 75,21
Onde: Valores em negrito — autovetores com |A|=0,20

Ja no PCA Il, foram assinalados auto-vetores significativos, somente com
orientacdo positiva, a saber: transparéncia, turbidez, temperatura, alcalinidade, NO2
e oxigénio dissolvido (Tabela 2 e Figura 19).

O PCA Illl, apresentou como auto-valores significativos, com orientacao
positiva: NO3, oxigénio dissolvido e pH. Enquanto que somente temperatura
apresentou-se como auto-vetor significativo, com orientagdo negativa (Tabela 2 e
Figura 19).

Para o PCA IV, as variaveis NO2, oxigénio dissolvido e temperatura
apresentaram auto-vetores com orientacdo positiva, enquanto que as variaveis NO3,

NH3 e alcalinidade apresentaram orientagéo negativa (Tabela 2 e Figura 19).
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Figura 19. Auto-vetores e escores dos parametros

6.3. RELACAO PESO X COMPRIMENTO

A relacdo peso/comprimento é uma importante ferramenta na biologia e
ecologia de peixes, pois permite: a determinacdo indireta do peso através do
comprimento, e vice-versa; a analise do ritmo de crescimento, através do coeficiente
alométrico; e a indicacdo do estado fisiolégico do peixe, em relacdo ao
armazenamento de gordura ou desenvolvimento gonadal, através do fator de
condicdo (k) (ROSSI-WONGTSCHOWSK, 1977; BRAGA, 1993; AGOSTINHO &
GOMES, 1997). Esta relacdo pode ser usada inclusive como parametro para
identificacdo de subespécies, populacdes ou racas, época de reproducdo
(VAZZOLER, 1971; WEATHERLEY, 1972; PEREIRA, 1986; GURGEL et al, 1991)

A expressdo Wt = aL”; tem sido utilizada para a maioria dos peixes, onde W é
0 peso total, L € o comprimento , a (=@) fator de condicdo da relacdo b (=©) um
expoente relacionado ao tipo de crescimento dos individuos, que varia de 2,0 a 4,0
(BAGENAL & TECH, 1978).
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No presente estudo os valores do coeficiente angular (©) da relacdo peso x
comprimento para o tambaqui nos 3 tratamentos foram: 3,0108 (viveirol); 2,9849
(viveiro 2) e 3,0107 (viveiro 3) (Figura 20) indicando um crescimento isométrico
(VERANI, 1980). Souza (2000) estudando crescimento do tambaqui sob diferentes
niveis de eutrofizacdo obteve os seguintes resultados de coeficientes angulares:
3,0029 ( calagem + fertilizacdo organica) ; 3,0407 (calagem + fertilizacdo organica +
fertilizacdo quimica) e 3,0722 (calagem) indicando também um crescimento
isométrico. Ja Santos (1976) estudando seu congénere Piaractus brachypomus
obteve o valor de © igual 3,15, enquanto que Silva et al (1984), cultivando tambaqui
em viveiros escavados em terra firme encontrou o valor do coeficiente angular de
3,2. Ainda trabalhando em viveiros de terra firme, Bernardino & Ferrari (1987)
estudando o Pacu, Piaractus mesopotamicus, encontrou o valor estimado para o
coeficiente angular de 2,938.

Melo & Pereira (1994), em experimentos com o hibrido tambacu (fémea de
Colossoma macropomum x macho de Piaractus mesopotamicus) com alimentacéo
ad libitum obteve um valor médio de © igual a 3,1667. Ja Souza et al (1999), em um
estudo comparativo de crescimento de tambaqui, Colossoma macropomum cultivado
em terra firme e em area de varzea verificou um crescimento isométrico (3,021) e

alomérrico negativo (2,813) nos diferentes ambientes respectivamente.
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Figura 20. Relagdo peso/comprimento mensais nos viveiros (a) V1, (b) V2 e (c) V3 e (d) ajuste do
modelo potencial a relacdo peso/comprimento nos viveiros

6.4. CURVAS DE CRESCIMENTOS EM COMPRIMENTO
A curva tipica de crescimento, durante a vida, apresenta forma sigmaéide, ou

seja, 0 crescimento durante a primeira etapa da vida € lento, seguido de um periodo

de auto-aceleracéo, até atingir o ponto maximo da taxa de crescimento, por volta da
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puberdade, quando ocorre uma fase de auto-desaceleracédo (BERG & UTTERFIELD,
1976).

O crescimento dos peixes tem como resultado, ao longo de sua vida, um
comprimento final caracteristico para cada espécie, denominado de comprimento
assintotico, que varia de acordo com o ambiente (AGOSTINHO, 1985) apresentando
também sazonalidade (RICKER, 1979). Royce (1972) afirma que um dos fatores que
podem afetar o crescimento dos animais durante o seu desenvolvimento é o
ambiente.

Segundo Brandao et al (2004) na avaliacdo de 60 dias, o crescimento em
comprimento e peso na densidade de 500 peixes/m® foi significativamente mais
baixo que na densidade de 200 peixes/m?; as demais densidades n&o diferiram entre
si. Com excecdo da densidade mais alta, todas as demais atingiram o tamanho
médio final desejado para a fase de recria, ou seja, >10 cm. O comprimento final de
juvenis de tambaqui, apds a recria em viveiros (Melo et al, 2001) e tanques (Souza
et al, 1998), com duracdo de 50-60 dias € semelhante ao trabalho de Brandéo et al
(2004), evidenciando que o sistema de criacdo em tanque-rede é eficiente para a
fase de recria.

De acordo com Ricker (1958), em um sistema de producéo de peixes, é mais
importante avaliar o aumento de peso do que o0 crescimento em comprimento.
Porém, deve-se observar que esta consideracdo se aplica a fase de engorda. Na
fase de recria direcionada para a engorda em tanque-rede, o crescimento em
comprimento é mais importante do que o aumento de peso, pois SA0 necessarios
peixes do tamanho adequado, que ndo passem pela malha do tanque de engorda.

Para a determinacdo da Curva de crescimento em comprimento foi realizado
a Transformacdo Ford — Walford (Figura 21) para os 3 viveiros, onde com a
estimativa dos valores de L~, K e T, foi obtida a curva tedrica de crescimento em
comprimento (Figura 22) para os 3 viveiros. A Transformacdo Ford — Walford
descreve um método de estudo de crescimento baseado no principio de que o
tamanho do individuo num determinado tempo depende do tamanho que ele tinha no
tempo imediatamente anterior. Desta forma a relacdo grafica se da entre um
comprimento num determinado tempo no eixo das abscissas e o imediatamente
seguinte no eixo das ordenadas. Quando o crescimento tende a zero, a relacao

coincide com a bissetriz do grafico. Desta forma o encontro gréfico da reta orientada
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pelos tamanhos dos organismos com a bissetriz, projetada em quaisquer dos eixos
informa o valor assintético do crescimento (Figura 22).

Na andlise de crescimento de populagcdes o modelo mais utilizado é a
expressdo de Von Bertalanffy, por se ajustar adequadamente a maioria dos dados
observados e poder ser incorporada facilmente aos modelos de avaliacdo e
estoques (GULLAND, 1969)

A maioria das estimativas de crescimento de peixes € descrita pela expressao
matematica de Von Bertalanffy (1938), que possui os parametros L« (relacionado
com o anabolismo) que corresponde ao comprimento assintotico, ou seja o
comprimento maximo que em média a espécie pode atingir, e que parece ser
influenciado pelos fatores ambientais; e K (relacionado com o catabolismo)
pardmetro relacionado com a taxa de crescimento e influenciado por L
(WEATHERLEY, 1972)

Os 3 viveiros apresentaram 0s seguintes valores para k, sendo: -0,08938
(viveiro 1); -0,0835 (viveiro 2) e -0,3581 (viveiro 3) e para os valores de L«~: 64,29 cm
(viveiro 1); 64,10 cm (viveiro2) e 17,20 cm (viveiro 3) verificando proporcionalidade
inversa entre o K e o L, o que corrobora com as afirmativas de Peret (1980); Verani
(1980); Gurgel & Barbieri (1991), onde afirmam que quanto mais elevado for a
estimativa do L« mais lenta sera sua velocidade de crescimento. Na figura 23 isso
pode ser evidenciado pela sobreposicdo das curvas de crescimento e pelas retas de
incremento

Santos et al (1976), estudando pirapitinga, (Piaractus brachipomus) em
viveiros escavados de terra firme encontrou o L 45,6 cm em 12 meses de cultivo
intensivo, enquanto Silva et al (1984) estudando cultivo de tambaqui, (Colossoma
macropomum) durante 16 meses em Fortaleza (Ce), também em viveiros escavados
obteve L~ 63 cm. Bernadino e Ferrari (1987) estudando o Piaractus
mesopotamicus durante sete meses em um cultivo intensivo em viveiros escavados

encontrou valores de K e L, sendo 0,0614 e 48,19 cm respectivamente.

51



50 - 50
40 - 40 4
V2

30 4 . 30
§ §
_IE }

20 4 20

10 10 4

0 T T T T ) 0 T T T T 1
(a) 10 20 30 40 50 (b) 0 10 20 30 40 50
Ly (cm) Ly(cm)
50 -
40 4
® V3

. 30 A
£
S
_IE

20

®
<
10 A ’
Figura 21. Transformacdo Ford-Walford
0 ; | | | ‘ aplica aos viveiros (a) V1, (b) V2 e (c) V3
10 20 30 40 50

C) L; (cm)

52



50 4

50

40 4

30

L, (cm)

20 A

V2

o

b) ’

Figura 22. Valores médios de crescimento
em comprimento total nos viveiros (a) V1, (b)
V2 e (c) V3, ajustado segundo o modelo

potencial

53



50 - 6 -

40 -

30 4

L; (cm)
Incremento (cm)
r

20 4

. . . . |
a) 6 é 4 é 3 1‘0 1‘2 (b) 0 10 20 30 40 50

Meses L; (cm)

Figura 23. (a) Sobreposicdo das Curvas de Crescimento em comprimento em relagdo ao tempo de
cultivo dos individuos para os viveiros; (b) Curvas de crescimento em comprimento linearizadas pelas
relacdes entre 0s incrementos em comprimentos e 0s comprimentos médios

6.5. CURVA DE CRESCIMENTO EM PESO

A determinacdo da curva de crescimento em peso € importante pois através

dela é fornecido o peso médio tedrico (\Nt) dos peixes estudados e participa da
obtencdo da curva de biomassa (PEREIRA, 1986), Duran & Loubens (1969) por
Welcome (1979), afirmam que o crescimento em peso mostra alteracdes originadas
por acréscimo de tecidos, entre eles o tecido adiposo, que sofre constantes
mudancas principalmente por variagcdes das condi¢cdes ambientais Souza (2000)
estudando efeitos de diferentes niveis de eutrofizacdo obteve maior peso assintotico
guando realizados calagem e fertilizacdo organica. Ja Bernadino & Ferrari (1987)
estudando o cultivo intensivo de Piaractus mesopotamicus em viveiros escavados
em area de terra firme encontrou W~ de 2589 gramas, enquanto que Santos et al
(1976) em analise quantitativa de cultivo intensivo de Piaractus brachipomus em
terra firma obteve W igual 1876 gramas previsto para 18 meses de cultivo. Ja Silva
et al (1984) trabalhando em cultivo intensivo de tambaqui no nordeste obteve W
5529 gramas em 24 meses de cultivo.

No presente experimento foi observado que a curva de crescimento em peso
para Colossoma macropomum no viveiro 1 (100% racao extrusada), obteve um peso

superior aos dos outros viveiros, porém a curva de crescimento em peso do viveiro 2

54



(50% racao extrusada + 50% massa de mandioca branca) apresentou um peso
surpreendente, se aproximando do peso do viveirol (Figura 24) o que podera ser
mais evidenciado pela verificagdo da biomassa (Figura 25).

Souza et al (2003) avaliando o crescimento e o custo da Alimentacdo do
Pacu, Piaractus mesopotamicus submetido a ciclos alternados de restricdo
alimentar e realimentacdo constatou o tratamento A (alimentado ad libitum)
apresentou menor biomassa e maior consumo de racdo, quando comparado aos
tratamentos B (restricdo alimentar de 4 semanas, realimentado por 9 semanas) e C
(6 semanas de restricdo alimentar, realimentado por 7 semanas).

No presente experimento foi constatado que em nenhum dos viveiros
estudados, sob diferentes tratamentos atingiu o peso assintético (W), o que leva a
se considerar que a duragdo do experimento deva ser maior. Matheus & Barbieri
(1991) estudando o crescimento de Sarotherodon niloticus em duas lagoas de
estabilizacdo, observou como principais causas do peso assintético (W) nao ter
sido atingido pela populagéao foi o tempo de experimento e nem sempre a variante

condicdo ambiental.
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Figura 24. Ajuste do modelo de crescimento mensal em peso nos viveiros (a) V1, (b) V2 e (c) V3 e
(d) sobreposicéo entre todas as curvas
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Figura 25. Curvas de biomassa nos viveiros (a) V1, (b) V2 e (c) V3 e (d) indice de Biomassa no
instante da despesca nos 3 viveiros

6.7. TAXAS DE CRESCIMENTO

Ao contrario de outros integrantes do Chordata, os peixes s6 param de
crescer no momento de sua morte. E evidente a existéncia de um certo limite
genético ao crescimento das diferentes espécies, o qual esta diretamente ligado a
velocidade em que aumentam de tamanho e expectativa de vida. Em cativeiro

existem diversas formas de se avaliar o crescimento dos peixes. Na tabela 3 é
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possivel observar as taxas de crescimento mais utilizadas em cultivo, que foram

aplicadas nos 3 viveiros.

Durante o experimento, o viveiro 1 foi o que apresentou melhores indices de
crescimento (tabela 3) em relagcdo aos outros viveiros, porém o viveiro 2 apresentou

resultados similares e sem diferencas significativas como comprovado na tabela 3.

Tabela 3. Taxas de crescimento utilizadas nos 3 viveiros

TCE (%/dia) | CAA (Kg) | EA (%) | EC (g/dia)
VIVEIRO1 1,91 211 | 27,88 0,28
1,89 221 | 28,56 0,29
VIVEIRO3 1,38 2482 | 26,97 0,27

Onde: TCE (%) - Taxa de Crescimento especifico; CAA - Conversdo Alimentar Aparente; EA -
Eficiéncia Alimentar; EC — Eficiéncia de Crescimento

Souza et al (1999), analisando o Crescimento e o Custo da Alimentacdo do
Pacu (Piaractus mesopotamicusHolmberg, 1887) Submetido a Ciclos Alternados de
Restricdo Alimentar e Realimentacdo obteve uma eficiéncia de crescimento média
de 0,5 g/dia, j& Chagas et al (2005) estudando o Desempenho de tambaqui
cultivado em tanques-rede,em lago de varzea, sob diferentes taxas de alimentacéo
obteve valores médios de conversao alimentar aparente de 2,9:1. Enquanto que
ltuassu et al (2004) realizando estudos com Desenvolvimento do tambaqui
submetido a periodosde privacao alimentar obteve valores de Taxa de crescimento

especifico (TCE) e Eficiéncia Alimentar (EA) de 0,9 e 63,69 respectivamente
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7. CONCLUSAO

No presente estudo, apés diversas analises de crescimento chegou-se as

seguintes conclusdes:

e As variaveis que mais influenciaram de maneira positiva sobre as variacdes
nas taxas de crescimento foram: transparéncia, turbidez, temperatura, NO2 e

oxigénio dissolvido, pH

e As varidveis que contribuiram de forma negativa para o desenvolvimento das

taxas de crescimento foram: NO3, NH5 e alcalinidade

e No viveiro 2 constatou-se pela analise das varidveis fisico-quimicas

apresentou melhores resultados do que os demais viveiros

¢ Os melhores indicadores de crescimento e fator de condicdo do Colossoma
macropomum foram observados no viveiro 1, porém o viveiro 2 nao

apresentou diferenca significativa levando em conta o tratamento utilizado.

e A criagcdo do Colossoma macropomum em ecossistemas de varzea utilizando-
se a massa de mandioca branca como complemento alimentar € uma
alternativa para o pequeno e médio produtor, pois apresentou crescimento

satisfatorio levando em consideracao o tratamento utilizado

e Os individuos alimentados somente com massa de mandioca branca né&o
apresentaram bom desempenho zootécnico, ndo sendo portanto indicada a

sua utilizagdo como alimento principal

¢ No viveiro 2 (massa de mandioca branca + racao extrusada) foi observado
gue em concentra¢cdes certas a massa de mandioca branca também pode

servir como fertilizante organico.
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No final do experimento o viveiro 1 apresentou biomassa superior, porem o
viveiro 2 apresentou um indice de biomassa sem diferencas significativas,

observando que no tratamento do viveiro 2 utilizou somente 50% de racéo
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