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RESUMO

MELLO, Claudinelli Barbosa Maximo de. Freqiiéncia de alimentacio e densidade de estocagem
para pacu (Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887) na fase de crescimento, criado em
sistema de tanque-rede. Lavras, ESAL, 1994. 52p. (Dissertagdo - Mestrado em Zootecnia).

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos das freqiiéncias de
alimentacdo de uma, trés e cinco vezes ao dia, e as densidades de estocagem de 40 e 80 pacus
(Piaractus mesopotamicus Holmberg 1887)/m’ de agua, apresentando peso inicial de 23,8 g e
10,5cm de comprimento total. Os peixes foram criados no sistema tanque-rede, sendo
acompanhada a qualidade da 4gua. Utilizou-se uma ragdo contendo 25% de proteina bruta e nivel
de energia bruta de 4132 kcal’kg, sendo analisados o desempenho produtivo e a composi¢ao
corporal dos peixes. As analises de ganho de peso total e diario (g), taxa de crescimento relativo,
taxa de crescimento especifico (%), crescimento médio (cm) demonstraram que as freqiiéncias de
3 e 5 vezes ao dia proporcionaram os maiores valores, independente da densidade de estocagem.
O nimero de peixes estocados interferiu na produgdo final, onde 80 peixes/m’ proporcionou
maior biomassa (kg/m3). A conversdo alimentar aparente atingiu valores de 6,45 a 8, ndo sendo

afetada pela freqiiéncia de alimentagdo nem pela densidade de estocagem. Na composi¢do

" Orentador: Prof. Antdnio Gilberto_ Bertechini; Membros da Banca: Norma Dulce de Campos
Barbosa, Prof. Luiz Henrique de Aquino, Willibaldo Bras Sallum.



corporal dos peixes maiores conteidos de lipideos, proteina e matéria seca foram observados em
peixes arragoados 3 e 5 vezes ao dia. Valores de cinzas, calcio e fosforo ndo foram afetados pelos
tratamentos. De uma maneira geral, os peixes arragoados 3 e 5 vezes a0 dia apresentaram melhor
desempenho. Traté-los 3 vezes ao dia exige menor esforgo e proporciona o mesmo resultado que
o arragoamento em 5 vezes. Diante do exposto, recomenda-se estocar 80 pe:ixes/m3 e arragoa-los

3 vezes ao dia. Os peixes se adaptaram bem ao sistema de cultivo, e a qualidade da é4gua se

manteve dentro dos padrdes normais.



SUMMARY

MELLO, Claudinelli Barbosa Maximo de. Feeding frequency and stocking density for pacu
(Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887) in the growth phase, raised in net pond system.
Lavras, ESAL, 1994. 52p. (Dissertation - MSc. in Animal Science).”

This work was developed with the objetive of evaluating the feeding frequencies of one,
three and five times a day and the stocking densities of 40 and 80 pacus (Piaractus
mesopotamicus Holmberg 1887)/m’ of water, showing initial weight of 23.8 g and 10.5 cm of
total length. The fishes were raised in the net-pond system, being water quality monitored. A
ration containg 25% of crude protein and level of crude energy of 4132 kcal’kg was used, being
analysed both yield performance and body composition of the fishes. The analyses of total and
daily weight gain (g), rate of relative growth, rate of specific growth (%), average growth (cm)
proved the frequencies of 3 and S times a day to furnish the highest values, regardless of stocking
density. The number of stocked fishes interfered in production, where 80 fishes/m’ provided
highest biomass (kg/m’). Apparent feed conversion reached values of 6.45 to 8.0, not being

affected either by feeding frequency or stocking density. In the body composition of fishes,

" Adviser: Prof. Antonio Gilberto Bertechini; Examining board members: Norma Dulce de
Campos Barbosa, Prof. Luiz Henrique de Aquino, Willibaldo Bras Sallum.



xii
increased contents of lipids, proteins and dry matter were noticed in fishes fed both 3 and 5 times
a day. Values of ash, calcium and phosphorus were not affected by the treatments. In a general
manner, fishes fed 3 and 5 times showed best performance. Feeding them 3 times a day requires
less effort and affords the same result as the feeding in 5 times. Before the exposed, stocking

80 fishes/m’ and feeding 3 times a day. Fishes adapted themselves very well to the raising system,

and quality of water kept within the normal standards.



1. INTRODUCAO

A piscicultura representa uma importante alternativa a fim de satisfazer as necessidades
crescentes de proteina animal para o consumo humano. A came de peixe, além de apresentar elevado
teor proteico, alta digestibilidade, constitui rica fonte de vitaminas e minerais.

Alguns paises como China, Filipinas, Tailindia e Nepal, tém cultivado varias espécies no
sistema de tanque-rede”, em um Programa de Desenvolvimento Rural, com a finalidade de melhorar as
condigdes nutricionais da populagdo carente (Choudhury, 1993).

O cultivo de peixes em tanques-rede tem, no Brasil, boas perspectivas, devido ao grande
potencial hidrico existente, associado a condigdes climaticas favoraveis, podendo ainda ser realizado
utilizando-se mao-de-obra familiar. Este sistema apresenta vantagens, possibilitando maiores produgdes
por area, dada & renovagdo constante da agua, bem como a utilizagdo de altas taxas de estocagem.

No cultivo de peixes, os tanques normalmente ndo contém quantidades suficientes de alimento
natural. E necessario que se lhes fornega uma dieta nutricionalmente completa, assegurando que os

nutrientes essenciais sejam por eles ingeridos.

Y o termo tanque-rede se equivale a gaiola



A ingestdo dos nutrientes biodisponiveis e, consequentemente, a produgdo, relacionam-se ao
manejo alimentar e & densidade populacional (Castagnolli e Torrieri, 1980). A frequéncia de
alimentagdo se apresenta como um dos aspectos a ser observado, tendo em vista que podera permitir
melhor aproveitamento do alimento pelo peixe.

O Brasil possui um grande nimero de espécies potencialmente viaveis para a piscicultura.
Porém, o conhecimento do comportamento e desempenho desses peixes encontra-se ainda muito
aquém, quando comparado ao de certas areas temperadas do mundo. O pacu (Piaractus
mesopotamicus Holmberg, 1887) se apresenta como uma dessas espécies, levando-se em conta sua
resisténcia a enfermidades, razoaveis taxas de crescimento, facil adaptagdo a alimentagao artificial e boa
aceitagdo para o consumo (Carneiro, 1983; Hernandez, 1989 e Kubitza, 1990).

De acordo com estas consideragdes, procurou-se, através deste trabalho avaliar os efeitos da
freqiiéncia de alimentagio e densidade de estocagem, no desempenho produtivo do pacu e verificar a
sua adaptagdo a criagdo em sistema de tanque-rede no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Itutinga,

em Itutinga - MG, da Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG.



2. REVISAO DE LITERATURA

A captura de peixes de agua doce no Brasil tem sido a maior da Ameérica do Sul nos Gltimos
anos. J4 alcancamos a cifra de 39.256 toneladas em 1991, seguida pelo Peru - 27.674 toneladas,
Paraguai - 13.000 toneladas, Venezuela - 7.271 toneladas (FAO, 1991a).

Na produgio de pescado, os peixes sdo responsaveis por cerca de 89% da produgdo nacional.
A regifio Sudeste ¢ que apresenta o maior percentual de participagdo, ou seja, 31,8% da produgdo total
nacional, seguida pela regido Sul com 27%, Norte com 21,7%, Nordeste 18,9% e Centro-Oeste 0,6%
(Anuério..., 1992).

A disponibilidade de pescado e produtos da pesca para o consumo no Brasil € de
5,7 kg/hab/ano, que é baixo quando comparado aos paises desenvolvidos cuja média € de
26,6 kg/hab/ano, e outros paises em desenvolvimento que apresentam média de 9,2 kg/hab/ano (FAO,
1991b).

Deve-se ainda ressaltar que o Brasil conta com a maior rede hidrografica do mundo, associada
ao clima favoravel ao cultivo de espécies nativas nobres como o pacu, tambaqui, pintado, piracanjuba e
outras. Por estes motivos, novas tecnologias precisam ser desenvolvidas, visando melhorar a

produtividade e incentivar o produtor a investir no setor aqiicola.



2.1. Espécie

O pacu, pacu-caranha ou caranha, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887), é um peixe da
familia Characidae, encontrado na Bacia Parana-Uruguai, com ampla Qistﬁbuicﬁo geografica: no Rio
Parana (alto, médio e baixo); no Rio Prata; no Rio Paraguai; no Rio Uruguai; no Rio Grande, abaixo do
Salto de Marimbondo e na Bacia Amazdnica (Torloni et al., 1990).

A grande adaptagdo ao cultivo, a precocidade, a resisténcia a enfermidades, elevada
fecundidade e a boa aceitagio para o consumo permitem afirmar que o pacu se apresenta como uma
das espécies nacionais com grande potencial para a piscicultura, podendo ser responsavel por grande
parte da producdo aqiiicola nos proximos anos (Ferraz de Lima, Barbieni € Verani, 1984; Pinto e
Castagnolli, 1984; Carneiro et al., 1984; Castagnolli € Zuim, 1985; Hernandez, 1989; Torloni et al,,
1990).

A grande abundancia de frutos silvestres nas zonas de inundag&o, durante o periodo de chuvas,
assegura ao pacu excelentes condigdes de crescimento no ambiente natural (Ferraz de Lima et al,
1984). Torloni et al. (1984), o destaca como um peixe frugivoro por exceléncia.

De acordo com Castagnolli e Zuim (1985), trabalhos desenvolvidos no Pantanal do Mato
Grosso, constataram que o tipo de alimento observado no estdmago do pacu se constitui
predominantemente de folhas e residuos vegetais, e que o volume de alimento ingerido € influenciado
pela sazonalidade.

Em ambiente natural, Ferraz de Lima, Ferraz de Lima e Barbieri (1984), encontraram, para

pacus de um ano de idade, comprimento e peso médios estimados de 20 cm e 215 g respectivamente.



2.2. Tanque-rede

O cultivo de peixes em tanques-rede teve inicio no final do século passado, em Kampuchea,
onde pescadores mantinham peixes do género Clariias estocados em jaulas de bambu (Torquato, 1992).
E uma técnica que se expande anualmente, porque 0s tanques apresentam menor custo (Castagnolli,
Sobue e Sanchez, 1975), e a produtividade é de 10 a 20 vezes maior que a conseguida em tanques de
terra, considerando o investimento e a area utilizada no cultivo (Pantulu, 1976).

Este sistema oferece uma série de vantagens: alta biomassa inicial, que minimiza o custo de
produgio e maximiza o aproveitamento do tanque-rede; aproveitamento de ambientes aquaticos
normalmente inadequados & pratica da piscicultura intensiva (reservatorios, rios, canais de irrigagao,
lagos naturais); diminuigdo da pressdo de uso do solo; possibilidade da combinagdo de varios tipos de
cultivo num mesmo corpo d’agua (tratamentos e colheitas independentes); facilidade de remogdo das
instalagdes em caso de emergéncia, redugdo de manejos e conseqilente redugdo do estresse e
mortalidade; maior eficiéncia na estocagem, despesca e transporte dos peixes (Schimittou, 1969;
Coche, 1976; Milne, 1976 e Pantulu, 1976).

Milne (1976) relata que o aumento consideravel do uso de estruturas flutuantes tem
incrementado o potencial de desenvolvimento da aquicultura no mundo. Considerou os tanques
flutuantes sobre tambores de mais facil manejo e baixo custo em relagdo aqueles fixos ao fundo, em
estacas. Além disso, os tanques que ndo tocam o fundo evitam o contato dos peixes com os detritos.
Schimittou (1969) recomenda que os tanques devem ficar no minimo a uns 30 ¢cm do fundo,
prevenindo problemas com parasitismo e doengas.

O local para a instalagdo dos tanques deve apresentar correnteza mais calma , onde é menor o

indice de mortalidade e mais alta a produtividade (Castagnolli e Torrieri, 1980). Segundo os autores, a



produgdo reduz-se acentuadamente, se ndo houver renovagdo de agua. Recomenda-se, portanto, que
ndo se instalem tanques-rede em pequenas represas. Em caso de diminuigdo do teor de oxigénio, a
produtividade pode cair até 50%.

Existe, na fabricagio dos tanques-rede, uma grande variedade de formas e tipos de material.
Para a armacdo, pode-se utilizar madeira, material pléstii:o rigido, bambu, ago, material galvanizado ou
barras de aluminio soldadas, ou ainda pilares de concreto. Para a rede, pode-se usar: nylon, malha
entrelagada, elos galvanizados, tela plastica (Moller, 1976). O ideal é que os tanques tenham baixo
custo, sejam duradouros e faceis de manejar.

De acordo com Coche (1976), o tamanho da malha e a localizagdo dos tanques em
determinado corpo d'4gua sio de primeira importncia para assegurar taxas maximas de crescimento.

Segundo Pantulu (1976), em Kampuchea os tanques sdo construidos com varas de bambu e
talas de madeira. O mesmo autor informa que este tipo de tanque, com dimensdes variando de 60 a
181 m’, no "Vietnam" apresenta vida média de dez anos.

Schimittou (1969) recomenda um volume ideal de 1 a 3 m’ para o cultivo comercial € 1 m® para
unidades destinadas a pesquisa.

Diversas espécies de peixes tém sido cultivadas em tanques-rede, incluindo Cyprinus carpio,
Pangasius spp, Silurus glanis, Clarias spp, Ophiocephalus spp (Coche, 1976), Ictalurus punctatus
(Burtle € Newton, 1993); Leporinus friderici (Zaniboni Filho, Barbosa e Torquato, 1993); Piaractus
mesopotamicus (Merola e Souza, 1987a; Borghetti € Canzi, 1993); Colossoma macropomum (Merola
e Souza, 1987b).

Segundo revisio realizada por Coche (1976), na Africa, a taxa de crescimento mais rapida no
cultivo em tanques-rede em agua doce, tem sido com carpas, que crescem de 40-80 gramas a 400

gramas em quatro meses, e podem alcangar 800 gramas em 6-8 meses. Também o crescimento do



catfish é bom (700 gramas em 7-8 meses), enquanto O ritmo de crescimento da truta € lento (100
gramas em 4 meses). O autor acrescenta que a produgdo média méxima por més tem sido de 35 kg/m’
para carpas, 20 kg/m*/més para o bagre, 17 kg/m’/més para tilapia do nilo e 15 ke/m’/més para truta.

Dentre os trabalhos existentes, Zaniboni Filho, Barbosa e Torquato (1993) cultivalrai'n 0 piau
(Leporinus friderici), e obtiveram uma biomassa final nos tanques-rede entre 12 e 22 vezes maior que a
obtida nos tanques convencionais (0,25 kg/m*/ano). Segundo os autores, o piau pode suportar uma
densidade méaxima de 4 ind/m’ nos tanques convencionais, enquanto_que, nos tanques-rede, a
estocagem de 75 ind/m’ apresentou resultados melhores quando comparados as densidades de 50 e
100 ind/m’.

Souza, Mendon¢a e Ceccarelli (1987), considerando uma proje¢do da produgdo anual,
encontraram o melhor resultado no cultivo de pacus em tanques-rede, de 4,6 kg/m’/ano.

De acordo com Merola e Souza (1987a), em tanques-rede de 0,5 m’, pacus podem crescer de
54,2 para 159,3 gramas em 91 dias, numa densidade de 100 peixes/m’.

A expansdo da utilizagdo do cultivo de peixes em tanques- rede no Brasil, de acordo com
Castagnolli e Cyrino (1986), vem sendo fortemente limitada pela falta de legislagdo adequada, que

estabeleca concessdes ao uso de aguas publicas na instalagdo desse sistema para o confinamento de

peixes.

2.3. Taxa de estocagem

Segundo Medland e Beamish (1985), um dos fatores que afetam o crescimento do peixe é a

densidade de estocagem.



O namero de peixes estocados por un}dade de volume num tanque depende, primeiramente, do
ambiente (qualidade da agua) no qual estdo os tanques, ¢, depois, do tamanho esperado dos peixes na
despesca (Schimittou, 1969). !

De acordo com Coche (1976), a taxa de estocagem inicial dos peixes no cultivo em
tanques-rede varia segundo a espécie, geralmente entre 15 e 25 kg/m’, concordando com Pantulu
(1976), que destaca ainda a importancia do tamanho do tanque e do sistema de manejo. A produgdo
total dos tanques aumenta & proporgdo que aumenta a biomassa inicial.

Cruz e Ridha (1991), testaram as densidades de 200, 250 e 300 peixes (Oreochromis
spilurus)/m’ em tanques-rede no mar em 193 dias de cultivo. A média de peso individual (359,85 g) e a
produgdo total (59,9 kg/m’) niio foram afetadas pelas densidades estudadas. Devido a aumentos nos
valores de conversio alimentar e decréscimo na taxa de sobrevivéncia, 8 medida que aumentava a
densidade de estocagem, os autores recomendam, neste tipo de sistema, o cultivo de 200 peixes/m3.

O crescimento, sobrevivéncia e conversdo alimentar foram estudados em alevinos de tilapia
vermelha da Florida, em tanques-rede marinhos de 1 m’. Foram testadas as densidades de 100, 200 e
300 peixes/m’. Nio houve efeitos significativos da densidade de estocagem sobre o ganho de peso, taxa
de crescimento especifico, sobrevivéncia e conversdo alimentar (Watanabe et al., 1990).

A densidade de estocagem foi estudada para alevinos de Oreochromis niloticus em tanques de
concreto. Zonneveld e Fadholi (1991) testaram as densidades de 0,125; 1; 4; 12 e 20 peixes/mz. A
produgdo méaxima foi para a estocagem de 12 peixes/m’, enquanto que a média de‘ crescimento
individual foi melhor para densidades menores. Levando-se em consideragdo o tamanho comercial de

100 gramas, na Indonésia, os autores recomendam a estocagem de 4 peixes/m’.



Allison, Smitherman e Cabrero (1976) observaram que, no cultivo de tilapias (filapia aurea)
em tanques de concreto de 0,002 ha, densidades mais elevadas proporcionam as maiores produgdes
(kg/ha), porém, piores conversdes. Foram testadas as densidades de 100, 200 e 400 peixes/tanque.

De acordo com Lovshin, Tave e Lieutaud (1990), tilépia-s (Oreochromis niloticus) estocadas
em tanques de terra ndo apresentam diferengas de peso quando estocadas em 5000 ou 10000 peixes/ha;
porém, a média de rendimento total ¢ maior para a estocagem de 10000 peixes/ha (1194 kg/ha) do que
para 5000 peixes/ha (696 kg/ha).

Tidwell e Webster (1993), estudaram a densidade de estocagem (12350 e 24700 peixes/ha) em
hibridos de Lepomis cyanellus x L. macrochirus durante o inverno. A média de peso final foi maior
para a menor estocagem. A sobrevivéncia € a conversdo alimentar, 95% e 3,6, respectivamente, nao
foram afetadas pela densidade de estocagem. Os autores sugerem que o efeito da densidade de
estocagem sobre o crescimento desses hibridos no inverno se deve, possivelmente, a disponibilidade de
alimentos naturais.

Degani, Levanon e Meltzer (1988), trabalhando com enguia européia (4nguilla anguilla),em
caixas, encontraram que menores densidades de estocagem, 2,5 € 5 kg/m®, oferecem melhores
resultados de ganho de peso médio e produgio, do que 10 kg/m’.

Em experimento em tanques de alvenaria de 50 m’, foram estocados 4 alevinos de pacu/m’,
Nos seis primeiros meses de experimento, os peixes apresentaram um processo estacionario no
crescimento, que segundo os autores, foi atribuido a inadequagdo alimentar e queda de temperatura. No
periodo seguinte (mais seis meses), 0s peixes cresceram de 25 para 175 gramas de peso, e atingiram
300 gramas no segundo ano de idade, quando a temperatura foi relativamente mais alta (Cestarolli et
al., 1984). Dando continuidade a este experimento, e reduzindo a densidade de estocagem para 1 e 2

peixes/m’, Verani et al. (1984), obtiveram uma média final de peso de 971,8 e 818 gramas,
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respectivamente, para as densidades de 1 e 2 peixes/m” ao final do terceiro ano. Em ambos os
experimentos, os tanques foram fertilizados, e os peixes alimentados com uma ragao contendo 25% de
proteina bruta.

Em tanques de concreto de 1000 m’, foram estocados, numa densidade de 2 peixes/m’,
alevinos de pacu com 3 meses de idade (8,0 cm e 15,8 g). Estes peixes apresentaram, no final do
periodo experimental (296 dias), comprimento total medio de 26,92 cm e um peso de 5843 g,
correspondendo a um ganho em comprimento total de 0,064 cm/dia e 1,92 g/dia em peso (Torloni et
al., 1984).

De acordo com Frossard e Verani (1992), a densidade de estocagem do pacu com 3
individuos/m®, em tanques de terra, proporciona maior biomassa que 2 individuos/m*. Ocorre, porém, 0
inverso, quando se analisa o peso médio individual.

Pantulu (1976), relata que, em tanques de 60 a 181 nr’, o numero de peixes estocados varia de
80 a 361 alevinos/m’. O indice médio de conversio é de 4, e o periodo de cultivo varia de 9 a 11,5
meses, de acordo com a espécie, € se obtém rendimentos de 3 a 25 t/gaiola/ano.

Estudos preliminares de Nufiez e Salaya (1984) com Colossoma macropomum, cultivado em
tanques-rede de 8 m’, indicam uma produgdo maxima de 9 kg/m’ quando se estocam 50 e 25
peixes/m’. Essa produgdo foi registrada para peixes alimentados com 50% de proteina na ragdo, na
forma peletizada, numa razdo de 3% ao dia e temperatura de 27°C. Quando se forneceu ragdo com
26,5% de proteina, a produgdo caiu para 4 kg/m’ na estocagem de 50 peixes/m’ e para 7 kg/m’ na
estocagem de 25 peixes/m’,

As densidades de estocagem de 100, 200 e 300 pacus/m’ foram testadas por Merola e Souza

(1987a). O experimento foi conduzido em tanques-rede com volume de 0,5 m’. O melhor ganho de
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crescimento diario foi de 1,45 g/dia, encqntrado na mais baixa densidade. Foram utilizados na
alimentacdo, "pellets" com 30% de proteina numa quantidade de 5% do peso vivo/dia.

A aparente necessidade de uma densidade minima de estocagem foi observada por Zaniboni
Filho, Barbosa e Torquato (1993). Os autores observaram, com Leporirnus friderici, a existéncia de
uma relagdo inversa entre a densidade de estocagem e o peso médio final dos peixes para as densidades

de 75 e 100 individuos/m’, e uma inversdo desta relagdo para 50 e 75 individuos/m’.

2.4. Freqiiéncia de alimentagdo

A maior parte dos piscicultores faz o tratamento dos peixes manualmente. Para as nossas
condigdes é a forma mais aconselhavel, ja que permite a observagdo dos peixes, € evita a sub ou
superalimentagdo. Porém, ocasionalmente os peixes sdo alimentados através de alimentadores que
permitem que comam & vontade. Para a produgdo intensiva, a alimentagdo deve ser balanceada,
completa, € com granulometria e forma fisica adequadas. O método utilizado para a alimentagdo dos
peixes exerce grande influéncia sobre a sobrevivéncia e a taxa de crescimento.

Segundo Lovell (1991), a quantidade de alimento e a freqiiéncia de alimentagdo diminui com 0
aumento do tamanho do peixe. Por exemplo, pos larvas de bagre do canal, na incubadora, sdo
alimentadas 5 a 10% do peso vivo por dia, em 10 ou mais vezes; alevinos, no primeiro ano, sdo
comumente alimentados duas vezes por dia, numa taxa de 3 a 5% do peso vivo; e peixes em tanques de
produgdo, alimentados uma vez por dia, em 1,2 a 3% do peso vivo.

De acordo com Chacon (1981), a alimentagdo distribuida regularmente e em pequena
quantidade, diariamente, isto €, com relagdo ao seu peso vivo, 0s peixes aproveitam muito mais do que

colocada de uma so6 vez por semana. *
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De acordo com Castagnolli e Torrie;'i (1980), os peixes devem ser alimentados sete dias por
semana, 2 a 3 vezes por dia. A quantidade de alimento deve ser ajustada a cada 20-30 dias e a 4% do
peso vivo/dia. Em cada trato os peixes devem comer 0 alimento em menos de 5 minutos, de modo que
ndo haja sobra de alimento.

Tung e Shiau (1991), testaram os efeitos da freqiiéncia de alimentagdo duas ou seis vezes ao
dia, em hibridos de tilapia, Oreochromis niloticus x O. aureus em aquarios, por 8 semanas. O ganho de
peso foi significativamente superior (P<0,05) para peixes alimentados seis vezes ao dia em relagdo
aqueles alimentados duas vezes ao dia (4% do peso vivo). A composi¢do corporal das tilapias
alimentadas nas diferentes freqiéncias é a mesma em proteina bruta, umidade e cinzas, porém, tendem a
apresentar maior conte(ido de lipideos os peixes que receberam alimentagao seis vezes ao dia.

Webster, Tidwell e Yancey (1992), estocaram alevinos de bagre do canal, Ictalurus punctatus,
numa densidade de 320 peixes/m3, em tanques-rede de 1,25 m’. Foram testadas as freqiiéncias de
alimentagio de uma e duas vezes ao dia. Os autores ndo encontraram diferencas significativas para
composigdo corporal e crescimento.

Kayano et al. (1993), observaram que a freqiiéncia de alimentacio entre 4 e 6 vezes ao dia
proporciona as melhores taxas de crescimento para alevinos de Epinephelus akaara estocados em
tanques-rede. Foram estudadas as frequiéncias de uma, duas, quatro, seis € oito vezes ao dia.

Zaniboni Filho, Barbosa e Torquato (1993) sugerem, no cultivo de alevinos de piau, Leporinus

friderici, em tanques-rede, o fornecimento de ragdo na forma extrusada, e que seja feito mais de uma

vez ao dia.
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2.5. Qualidade da agua

A qualidade da 4gua determina ndo somente como o peixe crescera, mas se ele sobrevivera ou
nio (Buttner, 1992), desde que ela é um dos principais fatores que influenciam no desenvolvimento das
comunidades aquaticas.

A criagdo de peixes, seja no sistema extensivo ou intensivo, COmo no €aso dos tanques-rede,
exige boa qualidade, ou que pelo menos se enquadre nas exigéncias da espécie cultivada. Através da
qualidade da agua, ¢ possivel estabelecer a populagdo a ser cultivada, ou até mesmo a produgdo
esperada, conforme afirma Schimittou (1969).

Além dos fatores naturais como clima, solo e cobertura vegetal, a atividade humana influi de
forma bastante significativa na qualidade da agua (Porto, Branco e Luca, 1991). Assim, o represamento
de um rio, resultado da interferéncia humana, modifica substancialmente a qualidade da agua de um
manancial. Segundo Esteves e Barbosa (1992) e Tundisi (1992), em um lago tem-se uma estrutura
espacial vertical, heterogénea, decorrente da variagao da temperatura, que influi na densidade da agua,
formando zonas bem caracterizadas. Também as diferentes profundidades acarretam variagdo
horizontal. Essa compartimentagdo do lago (Figuras 1 e 2) permite o cultivo de organismos em
determinados compartimentos, e a utilizagdo da agua para outros fins, como a irrigagdo. Estes
processos ocorrem também em reservatorios, embora as respostas nos dois sistemas possam ser
diferentes (Thornton, 1992).

Os peixes s3o organismos bastante sensiveis com relagdo a qualidade da agua, sendo,
entretanto, a temperatura, o pH, e o teor de oxigénio dissolvido as variaveis de maior influéncia

(Frossard e Verani, 1992). Observa-se ainda que cada espécie apresenta determinada exigéncia.
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Colt (1991) e Buttner (1992) sugerem para avaliagio da qualidade da agua os seguintes
pardmetros: temperatura, oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade e transparéncia. Estas medidas devem
ser feitas na profundidade em que os peixes estdo sendo cultivados € num horario determinado, quando
as condicdes de tempo sdo mais estressantes (oxigénio dissolvido pela manhd; temperatura no meio da

tarde).

2.5.1. Propriedades fisicas da dgua

- Temperatura

A temperatura da agua exerce influéncia sobre o metabolismo e crescimento dos peixes,
desenvolvimento de organismos aquaticos, e também sobre outras propriedades da agua.

A temperatura do corpo do peixe e sua taxa de metabolismo refletem a temperatura da agua em
que vivem. Cada espécie apresenta uma faixa de temperatura 6tima para o seu desenvolvimento. Se a
temperatura ¢ muito baixa, o crescimento € pequeno ou ndo ocorre. Em temperatura muito alta os
peixes sdo estressados tendo reduzido o crescimento. Em temperaturas extremas mortalidades poderao
ocorrer (Buttner, 1992).

Em estudos com alevinos de pacu, Carneiro (1990), inferiu que os melhores resultados de
desempenho de produgdo, de uma forma geral, ocorrem as temperaturas da agua de 28 e 32°C com

uma dieta contendo 30% de proteina e 3600 Kcal/Kg de energia bruta.
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FIGURA 1. Caracteristicas fundamentais de uma represa como ecossistema: organismos planctonicos,

organismos bentdnicos, peixes, macrofitas aquaticas, perifiton. (Tundisi, 1992).
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FIGURA 2. Diferentes compartimentos de um ecossistema lacustre, evidenciando suas comunidades e

inter-relagdes (Esteves e Barbosa, 1992).
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- Transparéncia

A penetragio da luz € que possibilita o desenvolvimento do fitoplancton e outros vegetais
aquaticos que, através da fotossintese, proporcionardo a reoxigenagdo mais homogénea da coluna
d'agua, bem como o aumento da produgdo de alimentos.

A transparéncia ¢ maior, quanto mais baixa € a produtividade. No entanto, aguas com
transparéncia inferior a 20 cm, podem prejudicar a oxigenagdo das aguas mais profundas (Mamar e
Cyrino, 1986).

A diminuigio da transparéncia pode ser conseqiiéncia da abundancia de plancton. Também uma
grande quantidade de matéria organica ou solidos em suspensdo, poderdo estar dificultando a
penetragio de luz.

Takino, Maier e Santos (1985) encontraram os menores valores de transparéncia e os maiores
valores de cor e turbidez no periodo de chuva em ambiente léntico. Isto indica que a transparéncia da
agua estd mais dependente das condigdes de precipitagio que da presenga de maiores ou menores
densidades planctonicas, a ndo ser que o ambiente esteja excessivamente eutrofizado.

Aguas com elevada transparéncia podem estressar os peixes resultando em redugdo da

sobrevivéncia e crescimento (Buttner, 1992).

2.5.2. Propriedades quimicas da agua

= pH
O pH das aguas naturais reflete as caracteristicas do solo ou do ambiente no qual as mesmas se

encontram, seja mata, pantano ou brejo.
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O pH ¢ fator de grande importancia para o desenvolvimento dos peixes, sendo a faixa 6tima
entre 6,5 e 9,0 (Brown e Gratzek, 1980, Mamar e Cyrino, 1986). De acordo com Buttner (1992)

valores de pH abaixo de 4 e acima de 10 levam 0s peixes a morte.

- Alcalinidade

Os elementos alcalinos, em solugdo na dgua, sdo importantes ndo sO para manterem o pH,
como também para impedirem mudangas bruscas do mesmo.

A alcalinidade esta em funcdo de um menor teor de CO, na agua, e da presenga de solugoes
tampdes (Porto, Branco e Luca, 1991).

Segundo Maier, Meyer e Takino (1985), a alcalinidade apresenta valores mais elevados no

periodo de chuva que no de estiagem, sugerindo sazonalidade.

- Oxigénio dissolvido (OD)

A exigéncia de oxigénio dissolvido varia de acordo com as espécies. Para a criagdo de carpas e
tilapias, recomendam-se teores de 6 a 8 mg/l, podendo excepcionalmente cair para 3 mg/l; ou até 2 mg/l
de OD por pequenos periodos de tempo. Peixes de piracema suportam teores minimos de 5 mg/l de
OD (Mamar e Cyrino, 1986). No caso dos Salmonideos, sdo necessarios valores acima de 9 mg/l
(Costa, s.d.).

O teor de oxigénio dissolvido depende principalmente da temperatura e pressdo atmosférica
(Tabela 1), abundéncia de matéria organica e vegetais aquaticos submersos.

Quando ocorre o aquecimento da agua, ha queda no teor de oxigénio dissolvido. Quando se
t€m intensas taxas de alimentagdo, com sobra de alimentos; decomposigdo das fezes, plancton e de

outros organismos na agua, ocorre um rapido declinio nos teores de oxigénio, decorrente do aumento
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da demanda de oxigénio dissolvido pelos organismos decompositores (Brown e Gratzek 1980). A
exposigdo a niveis baixos, nio letais de oxigénio dissolvido, constitue estresse cronico podendo causar
parada na alimentagdo, redugdo da habilidade de converter o alimento ingerido em carne tornando

ainda, os peixes mais susceptiveis a doengas (Buttner, 1992).

TABELA 1. Teores de oxigénio dissolvido em 4gua pura em fungdo de diferentes temperaturas’.

Temperatura 0.D

(°C) (mg/l)

0 14,16

5 1237
10 10,92
15 9,76
20 3.84
25 8,11
30 1553

Y Para atmosfera saturada com vapor d’4gua e em pressdo de 760 milimetros de mercurio.
FONTE: Boyd (1979)

De acordo com estudos na represa Riacho Grande (SP), Maier, Meyer e Takino (1985)
encontraram que o oxigénio dissolvido ndo apresentou variagdes suficientemente grandes para
caracterizar um comportamento com variagdes sazonais, ou mesmo horizontais. Entretanto, quando se

analisa o perfil vertical, observa-se uma diminui¢do no seu teor para camadas mais profundas.

- Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
A DBO avalia a quantidade de oxigénio dissolvido (OD), em mg de O/1, que sera consumida

pelos organismos aquaticos aerobios, ao degradarem a matéria organica. Através da demanda
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bioquimica de oxigénio (DBOs) € possivel avaliar o grau de poluigao de um ambiente aquatico em

termos de matéria organica.

- Fosforo

E um importante elemento limitante da produtividade primaria - fotossintese, respiragao, sintese

de proteinas e reprodugao vegetal.

Além disso, o fosforo tem sido apontado como o principal responsavel pela eutrofizagdo

artificial da maioria das 4guas continentais (Esteves, 1988).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagdo e periodo experimental

O presente trabalho foi conduzido na Usina Hidrelétrica de Itutinga da Companhia Energética
de Minas Gerais (CEMIG), Municipio de Itutinga - M.G,, BR 265, Km 109, latitude de 21°, 17', 30"
(S), longitude 44°, 37', 26" (O) com nivel médio operativo de 885,5 m em relagdo ao nivel do mar. O
reservatorio, fazendo parte da Bacia Hidrografica do Rio Grande, ¢ o tipo "fio d'agua”, apresentando
uma area de 1,64 Km®> (CEMIG, 1991). Os solos predominantes na regido sob influéncia do
reservatorio de Itutinga sdo Cambissolos em relevo movimentado, Latossolos em relevo suavizado e

Litolicos em relevo montanhoso. O ensaio no campo compreendeu o periodo de 19 de outubro de

1992 a 12 de abril de 1993.

3.2. Material biologico

Os peixes foram provenientes da Estagdo de Pesquisa e Desenvolvimento Ambiental de Volta
Grande - CEMIG, oriundos de desova induzida em laboratorio. Na Usina de Itutinga, foram estocados
3.000 peixes apresentando 4 meses de idade, em dois tanques-rede de 4,8 m’ durante 5 meses, sendo

alimentados com ragdo contendo 24% de proteina bruta, aguardando instalagdo do experimento.
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Apresentaram, entdo, aos 9 meses de idade, 23,8 +0,77 g de peso e 10,5+ 0,17 cm de comprimento

total.

3.3. Tanque-rede

Foram confeccionados 18 tanques-rede circulares, apresentando 1,10 m de diametro x 1,3 m de
altura com cerca de 20 cm fora da lamina d’agua (volume efetivo de cultivo = 1 m’).

O material utilizado para confecgdo dos tanques foi tela plastica 9 mm. Os tanques foram
cobertos com tampas de tela sombrite (70%) sendo estas removidas somente em dias de biometria. O
fornecimento de racdo foi feito através de uma adaptagdo nas tampas com tubos de pvc de 20 cm.

Os tanques foram montados numa plataforma flutuante (Figura 3) e permaneceram submersos
na regido do epilimnio. A plataforma foi instalada proxima & barragem e a profundidade meédia do local,
onde permaneceram os tanques-rede experimentais, foi de 4 m.

A limpeza dos tanques-rede, quando necessaria, foi realizada no dia da biometria, com o uso de

€sCova € vassoura.

3.4. Ragdo experimental

A ragdo fornecida aos peixes foi unica durante o periodo experimentak, conforme Tabela 2.

A ragdo foi fornecida na forma peletizada com base no peso vivo inicial (5% do peso
vivo/parcela), 6 dias por semana, e acrescida de 0,5 a 1% semanalmente, de acordo com observagdes
de procura de alimento pelos peixes e temperatura da 4gua, de modo que ndo houvesse sobras no

fundo dos tanques. Estas observagdes foram realizadas, quando possivel, através dos tubos de pvc
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existentes nas tampas dos tanques-rede. A cada biometria as quantidades de ragdo oferecida foram

reajustadas a 5% peso vivo/parcela. Semanalmente foi feito o controle do fornecimento de ragdo de

cada parcela.

FIGURA 3. Vista do local de instalagdo do experimento.
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TABELA 2. Composigdo da ragio experimental.

Ingredientes %
Milho 50,61
Farelo de soja 37,19
Farelo de trigo 6,00
Farinha de visceras de aves 5,00
Fosfato bicalcico : 1,00
Premix mineral’ 0,10
Premix vitaminico” 0,10
Composigao

PB (%) 24,80
EB(Kcal/Kg)* 4132
EE (%)* 6,40
Minerais (%)* 3.23
Ca (%) 0,3956
P (%)* 0,6382

Y NUTRIAN - contendo por Kg: Cu8 g; Fe80g;Zn60g;10,3g;Se0,12;Mn40,0g

¢ VACCINAR - contendo por Kg: Vit A 10.000.000 UL Vit D3 2.000.000 UL Vit. E 15.000 UL Vit
K3 3.000 mg; Vit B1 2.000 mg; Vit B2 5.000 mg; Vit B6 2.500 mg; Vit B12 12.000 mcg; Niacina
35.000 mg; Pantotenato de calcio 14.000 mg; acido folico 900 mg; antioxidante 30.000 mg

¥ Analises no LN.A. - ESAL (A.0.A.C., 1970)

¥ Valores de tabelas (EMBRAPA, 1991)

3.5. Delineamento experimental, tratamentos e procedimentos para andlise estatistica

Os tratamentos experimentais foram arranjados em esquema fatorial 3 x2 x § (freqiiéncia de
alimentacdo x densidade de estocagem x periodo), em delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeti¢es.

As freqiiéncias de alimentagdo foram 1, 3 e 5 vezes ao dia, e os horarios de fornecimento da
ragdo foram mantidos durante todo o periodo experimental conforme Tabela 3.

Foram testadas as densidades.de estocagem de 40 e 80 peixes/m’.



TABELA 3. Horario de fornecimento de ragao em diferentes freqiiéncias de alimentagao.

Fregiiéncia de alimentagdo Horario de fornecimento
(nimero de vezes/dia) de ragdo
1 - — 11h30min  — —
3 7h30min — 11h30min  — 15h30min
5 7h30min  9h30min  11h30min 13h30min 15h30min

Realizaram-se biometrias de todos os individuos a cada 35 dias apos a instalagdo, que
correspondem aos 5 periodos estudados.

As analises estatisticas das variaveis peso e comprimento total, nos diferentes periodos, foram
realizadas utilizando-se o Proc. GLM do SAS (Statistical Analysis System - 1985) e as demais analises
pelo pacote computacional SAEG (Sistemas para Anélises Estatisticas e Genéticas) segundo Euclydes

(1982). O teste de Tukey foi utilizado para comparacdo de médias de tratamentos.

3.6. Variaveis de medida

Os peixes foram pesados e medidos (comprimento total) a cada 35 dias as segundas-feira,
permanecendo em jejum & partir do ultimo tratamento de sabado.

Para se proceder as biometrias, utilizou-se como anestésico, solugdo de benzocaina
(1 g benzocaina dissolvida em 250 ml de alcool comum, misturados em 25 | de 4gua).

Apbs anotagdo dos dados biométricos, os peixes foram submetidos a tratamento profilatico

com azul de metileno (1 ppm).
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A taxa de crescimento especifico (C, % peso corporal/dia), foi calculada pela formula:

C =100 x (log Pf - log Pi)/t

A taxa de crescimento relativo (TCR), foi calculada pela formula;

TCR = 100 x (Pf - Pi)/Pi

Em ambas as taxas, Pf corresponde a média de peso ao final do periodo experimental, Pi € a
média de peso no inicio do periodo experimental e t corresponde a duragdo em dias do periodo
experimental (Brener 1988).

Os valores médios de ganho de peso diario (GPD, g/dia) foram calculados de acordo com
Watanabe et al. (1990) pela formula:

GPD = (Pf- Pi)/t

A taxa de conversdo alimentar aparente (CAA) foi calculada por CAA = peso ragdo oferecida
(g)/ganho de peso (g) e o crescimento médio (cm) = comprimento total final - comprimento total
inicial.

Ao final do periodo experimental, tomaram-se, aleatoriamente, trés individuos de cada tanque,
seguindo abate, resfriamento e moagem, com a finalidade de avaliar a composi¢do corporal quanto &

matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, cinzas, calcio e fosforo (A.0.A.C., 1970).

3.7. Qualidade da dagua

Temperaturas do ar e da 4gua foram aferidas diariamente, as 7h 30 min e 15h 45 min, com

termOmetro de mercurio para maxima e minima.
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Coletas limnologicas foram realizadas‘quinzenalmente, no periodo de 9h as 11h, com o objetivo
de monitorar a qualidade da 4gua e suas possiveis alteragoes.

As .técnicas de coleta, preservagio e analise das amostras obedeceram a metodologia
preconizada pela APHA (1989).

A agua, coletada com auxilio da garrafa tipo Van-Dorn, capacidade de 2,0 litros, era, em parte,
acondicionada em frascos apropn’ados para as determinagdes de oxigénio dissolvido e, em parte, em
frascos plasticos de cerca de 1,6 litros. Estes eram encaminhados ao laboratorio, onde as analises eram
realizadas no mesmo dia.

Utilizou-se Disco de Secchi de 26,5 cm de didmetro para avaliagdo da transparéncia da agua, e
um termometro de alcool para as de temperatura no momento da coleta.

Utilizou-se peagimetro Modelo B 374, para as medidas de pH e as analises foram procedidas
por método eletrométrico.

Para as determinagdes de oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
utilizou-se o método titulométrico de Winkler modificado pela azida sodica, (APHA 1989). A
alcalinidade foi determinada pelo método colorimétrico por titulagao.

Os ions de fosforo foram medidos por técnicas colorimétricas com leituras

espectrofotométricas.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desempenho produtivo dos pacus

As médias de peso corporal (Figura 4) variaram nos diferentes periodos do experimento,
conforme a freqiiéncia de alimentagdo. Até o segundo periodo, elas se comportaram de maneira
semelhante, (Tabela 4), quanto a freqiiéncia de alimentagdo (P>0,05). No terceiro periodo, (71-106
dias), a freqiiéncia de alimentagio que proporcionou melhores resultados de peso médio foi a de 3
vezes a0 dia, ndo sendo diferente o efeito sobre peixes arragoados 5 vezes ao dia. Observou-se ainda
que, a partir de 71 dias, tratar os peixes uma unica vez no dia, produziu os piores valores de peso
corporal meédio.

As médias de comprimento total variaram ao longo do periodo experimental, conforme a
Figura 5.

Os valores médios de comprimento total, (Tabela 5), foram semelhantes até aos 71 dias,
diferenciando ap6s este periodo. A partir dos 71 dias, (3°, 4° e 5° periodos), peixes arragoados 3 ou 5

vezes ao dia, apresentaram um melhor desenvolvimento do que aqueles, arragoados somente uma vez
ao dia (P<0,05).
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FIGURA 4. Peso corporal médio de pacus arragoados em trés freqiiéncias de alimentagao.
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FIGURA 5. Comprimento total médio, de pacus arragoados em trés freqiiéncias de alimentagao.
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TABELA 4. Peso médio (g) de pacus cultivados por 176 dias em tanques-rede, arragoados em trés

diferentes freqiiéncias de alimentagao.

Freqiiéncia de alimentagao

Periodo (numero de vezes/dia)

&
S 1 3 5

0-36 _ 31,80 32,96 26,34
36-71 29,72 38,37 33,43
71-106 45,00 b 61,74 a 56,32 ab”
106-141 60,76 b 86,35a 83,80 a
141-176 70,07 b 104,09 a 100,68 a

Y Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
(P<0,05).

TABELA 5. Comprimento total médio (cm) de pacus cultivados por 176 dias em tanques-rede,

alimentados em trés diferentes freqiiéncias de alimentag@o.

Freqiiéncia de Alimentagdo

Periodo

(dias) 1 3 5
0-36 11,85 11,98 11,57
36-71 12,59 1327 12,78
71-106 13,12b 14,57 a 14,19 a¥
106-141 1447 b 16,26 a 16,11 a
141-176 15,19b 17294 1725a

¥ Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Os valores de peso e comprimento total médios, obtidos no presente experimento, foram
inferiores aos estimados por Ferraz de Lima, Ferraz de Lima e Barbieri (1984) para pacus de um ano de
idade no ambiente natural (215 g e 20 cm). Estas diferengas podem ter ocorrido devido a fatores que,
segundo Ferraz de Lima et al. (1984), seguramente comprometerdo o desenvolvimento do pacu em

cultivo intensivo sendo eles: longo periodo de estocagem dos alevinos em ambientes desfavoraveis; alta
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densidade populacional, acarretando pouca disponibilidade de espago; suplementagdo alimentar com
racdo de baixa concentragdo proteica (para alta densidade de estocagem recomenda-se altos niveis
protéicos) 4 observados no periodo anterior a instalagdo do presente experimento. A realizacdo de
biometrias a cada 35 dias, favoreceram o estresse, contribuindo, provavelmente, para o
comprometimento do ganho de peso e comprimento total. Entretanto, Souza, Mendonga e Ceccarelli
(1987), cultivando pacus em tanques-rede, numa densidade de 32 peixes/m’ durante 180 dias,
encontraram valores de peso individual semelhantes ao presente experimento.

Lovell (1991), recomenda que, quanto mais jovem o peixe, maior deve ser a frequéncia de
alimentacdo. No primeiro e segundo periodos, ndo se observou o efeito da freqiiéncia de alimentagdo,
provavelmente devido a adaptagdo dos peixes ao sistema de arragoamento.

A biomassa final (Tabela 6), teve um incremento com o aumento da densidade de estocagem e
com o aumento da freqiiéncia de alimentagdo (intervalo = 2,73 - 7,71 kg/m’). Peixes na estocagem de
80 individuos/m’ proporcionaram uma biomassa final maior do que 40 individuos/m’ (P<0,05). O
aproveitamento da ragdo foi maior nas freqiiéncias de 3 e 5 vezes ao dia, proporcionando melhores
resultados de biomassa (P<0,05). Estes resultados concordam com Zaniboni Filho, Barbosa e Torquato
(1993), que recomendam arragoamento mais de uma vez ao dia.

Considerando a projegdo da produgdo anual de pacus em tanques-rede, segundo Souza,
Mendonga e Ceccarelli (1987), de 4,6 kg/m’/ano, o presente experimento apresentou melhores
resultados de produtividade, sendo estimada para 11,03 kg/m’/ano na densidade de 80 peixes/m’.

A relagdo direta entre densidade de estocagem e produg@o total dos tanques-rede foi observada
por Coche (1976), o mesmo acontecendo para tanques de terra de acordo com Lovshin, Tave e
Lieutaud (1990) e para o presente trabalho. Porém, Cruz e Ridha (1991) ndo observaram os efeitos da

densidade de estocagem sobre a produgdo total em tanques marinhos. No entanto, recomendam



menores densidades devido aos aumentos dos valores de conversdo alimentar e decréscimo na taxa de

sobrevivéncia.

TABELA 6. Biomassa média final (kg/m’) com os respectivos erros-padrdo, de pacus cultivados por
176 dias em tanques-rede, em duas densidades de estocagem e arragoados em trés

freqiiéncias de alimentagao.

Freqiiéncia de. alimentagdo Densidade (peixes/m’)
(numero de vezes/dia) Media
40 80
1 2,73£0,50 5,82+0,62 3,97+0,40 BY
4,75+0,62 7.48+0,50 6,39+0,40 A
5 4,17+0,50 7,71+0,50 5,94+0,36 A
Meédia 3,77¢031 b 7,15£0,31 a*

Y'Médias seguidas pela mesma letra mailiscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey e F respectivamente (P<0,05).

Zonneveld e Fadholi (1991) observaram que, enquanto a produgdo maxima € atingida em
maiores densidades, o crescimento individual é melhor para densidades menores. Para as densidades de
estocagem utilizadas no presente trabalho, os resultados de crescimento individual foram semelhantes.

O ganho de peso médio, (Tabela 7), no periodo experimental, nio sofreu influéncia da
densidade de estocagem, (P>0,05), enquanto que, peixes arragoados 3 e 5 vezes ao dia, apresentaram
maiores taxas de ganho de peso do que aqueles arragoados somente uma vez ao dia (P<0,05). |

Os valores de ganho de peso obtidos no presente experimento foram ligeiramente inferiores aos
encontrados por Cestarolli et al. (1984), considerando peixes com aproximadamente a mesma idade e
peso na instalagdo. Entretanto, aquele foi conduzido em tanques de alvenaria de 50 m” na propor¢io de

4 peixes/m’, e neste, o resultado de biomassa final compensaria essa diferenga com vantagem. Ainda
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por Cestarolli et al. (1984), foi constatada forte influéncia da elevagdo da temperatura
(aproximadamente 23 e 29°C, manhid e tarde, respectivamente), sobre os valores de peso e
comprimen';o total dos peixes. Isto poderia explicar os menores valores do presente experimento, onde
as médias de variagio de temperaturas maxima e minima foram aproximadamente de 23,5°C e 24°C

pela manhi e a tarde respectivamente.

TABELA 7. Ganho de peso médio total (g) com os respectivos erros-padrdo, de pacus cultivados por
176 dias em tanques-rede, em duas densidades de estocagem e arragoados em trés

freqiéncias de alimentagéo.

Densidade Fregiiéncia de alimentagdo (n® vezes/dia)
(n® peixes/m’)
1 3 5
40 43,59+7,04 89.63+8,63 81,75+7,04
80 47,7248 63 70,43+7,04 76,56+7,04
Média 45,24+546 b 78,11£5,46 a 79,16+4,98 a'

¥ Medias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Tung e Shiau (1991), observaram um maior ganho de peso em tildpias alimentadas seis vezes
ao dia, do que naquelas alimentadas duas vezes ao dia. Kayano et al. (1993), testando as freqiiéncias de
1, 2, 4, 6 e 8 arragoamentos diarios, observaram que, fornecer alimentagdo entre 4 e 6 vezes ao dia
proporciona taxas mais elevadas de crescimento. J& Webster, Tidwell e Yancey (1992), testando as
freqiiéncias de uma e duas vezes ao dia, ndo observaram diferengas no ganho de peso. No presente
trabalho, a freqiiéncia de alimentagdo intermediaria proporcionou resultados semelhantes aos da maior

freqiiéncia, sugerindo, portanto, que se faga arragoamento 3 vezes ao dia.

Y
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As taxas de ganho de peso diario e crescimento relativo (Tabelas 8 e 9, respectivamente),

mostraram que as médias foram maiores para peixes arragoados 3 e 5 vezes ao dia, do que para aqueles

tratados uma tnica vez (P< 0,05).

TABELA 8. Ganho de peso diario (g/dia) com os respectivos erros-padrdo, de pacus cultivados por

176 dias, em tanques-rede, em duas densidades de estocagem, e arragoados em trés

freqiiéncias de alimentagéo.

Densidade Freqiiéncia de alimentagdo (n° vezes/dia)
(n? peixes/m’)
1 3 5
40 0,25+0,04 0,51+0,05 0,46=0,04
80 0,27+0,05 0,40+0,04 0,43+0,04
Média 0,26+0,03 b 0,44+0,03 a 0,45+0,03 a¥

Y'Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem, estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey

(P<0,05).

TABELA 9. Taxa de crescimento relativo com os respectivos erros-padrao, de pacus cultivados por

176 dias em tanques-rede, em duas densidades de estocagem e arragoados em trés

freqiiéncias de alimentag@o.

Densidade
(n° peixes/m’)

Freqiiéncia de alimentagdo (n® vezes/dia)

1 3 5
40 181,07+26,94 308,22+32,99 362,88+26,94
80 191,03+32,99 204 42426 94 370,30+26,94
Média 185,05£20,86 b  299,94+20.86a  366,59+19,05 a¥

Y Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem, estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey

(P<0,05).
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A relagdo entre taxa de crescimento de alevinos de pacu, e a temperatura da agua, foi
observada por Carneiro (1990), com maiores ganhos para as temperaturas de 28°C e 32°C. Os
resultados c.ie ganho de peso diario obtidos no presente experimento, arragoando 0s peixes uma inica
vez ao dia, se aproximaram daqueles encontrados por Carneiro (1990) na temperatura de 24°C com
fornecimento de rac@o contendo 30% de proteina bruta. O manejo de arragoamento adotado pelo autor
foi de duas vezes por dia, & vontade. Para o presente experimento, arragoar 0s peixes 3 ou 5 vezes ao
dia proporcionou resultados de ganho de peso diario, pouco inferiores aqueles encontrados por
Carneiro (1990) nas temperaturas mais altas (28°C e 32°C). Com base nestas consideragdes, entende-se
que, em temperaturas mais baixas, a distribui¢do da ragdo num maior nimero de vezes ird proporcionar
melhor desempenho dos peixes.

As taxas de crescimento relativo do presente experimento foram superiores aquelas encontradas
por Brener (1988). Isto, provavelmente, devido a diferenca de idade dos peixes e duragdo dos
experimentos, além do fato de que o primeiro foi conduzido em aquarios.

Os resultados de crescimento especifico estdo apresentados na Tabela 10 sendo que, as
freqiiéncias de alimentagio de 3 e 5 vezes ao dia proporcionaram melhores taxas do que arragoar uma
Unica vez. Brener (1988), observou valores de crescimento especifico superiores a este experimento em
temperatura média de 26°C, e, inferiores, quando a temperatura foi de 23°C, confirmando os trabalhos
de Cestarolli et al. (1984), Torloni et al. (1984), Verani et al. (1984), e Carneiro (1990), que
observaram a influéncia da temperatura da agua no desenvolvimento do pacu.

O crescimento médio (cm) dos peixes pode ser observado na Tabela 11. Independente da

densidade de estocagem, fornecer ragdo 3 ou 5 vezes ao dia proporcionou melhores resultados que

somente uma vez ao dia (P<0,05).
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TABELA 10. Taxa de crescimento especifico (%o peso corporal/dia) com os respectivos erros-padrao,

de pacus cultivados por 176 dias em tanques-rede, em duas densidades de estocagem €

arragoados em trés freqiiéncias de alimentagao.

Densidade Freqiiéncia de alimentagdo (n° vezes/dia)
(n° peixes/m’)
1 3 5
40 0,25+0,02 0,35+0,02 0,38+0,02
80 0,26+0,02 0,34=0,02 0,38+0,02
Média 0,26+0,01 b 0,34+0,01 a 0,38+0,01 a*

Y Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
(P<0,05).

TABELA 11. Crescimento médio (cm) com os respectivos erros-padrdo, de pacus cultivados por 176
dias em tanques-rede, em duas densidades de estocagem e arragoados em trés

frequiéncias de alimentagao.

Densidade Freqiiéncia de alimentagdo (n® vezes/dia)
(n° peixes/m’)
1 3 5
40 432+0,35 6,36+0,43 7,11+0,35
80 4,86+0,43 6,49+0,35 711310395
Média 4,53+0,27b 6,43+0,27 a 7,11£0,25 a¥

¥ Médias seguidas pela mesma letra niio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Watanabe et al. (1990) observaram que o ganho de peso, taxa de crescimento especifico,
sobrevivéncia e conversdo alimentar ndo foram afetados pelas densidades de estocagem. Porém,
Degani, Levanon e Meltzer (1988), encontraram que menores densidades de estocagem oferecem
melhores resultados de ganho de peso médio e produgdo em Anguilla anguilla. Em pacus, Merola e

\
Souza (1987a), testando as densidades de 100, 200 e 300 peixes/m’, encontraram melhor desempenho
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na mais baixa densidade de estocagem. No presente trabalho, as densidades de estocagem estudadas
ndo afetaram o ganho de peso total e diario, as taxas de crescimento relativo e especifico € 0
incremento. do crescimento em comprimento. No entanto, maiores fregiiéncias de alimentagdo
proporcionaram melhor desempenho.

A freqiiéncia de alimentagdo e a densidade de estocagem ndo afetaram significativamente

(P>0,05) a conversdo alimentar aparente (Tabela 12).

TABELA 12. Médias de conversio alimentar aparente com os respectivos erros-padrdo, de pacus
cultivados por 176 dias em tanques-rede, em duas densidades de estocagem e

arracoados em trés freqiiéncias de alimentagao.

Densidade ' Fregiiéncia de alimentagdo (n” vezes/dia)
(n® peixes/m’)
1 3 5 Médias
40 8,06+0,49 6,78+0,60 8,10+£0,49 175
80 7,93+0,60 6,23+0,49 6,33+0,49 6,70
Médias 8,00 6,45 1,22 722

3

Enquanto Allison, Smitherman e Cabrero (1976) observaram piores conversdes em densidades
mais elevadas, Tidwell e Webster (1993) observaram que a sobrevivéncia e conversdo alimentar ndo
foram afetadas pela densidade de estocagem em tanques de terra, no que o presente experimento
concorda.

No presente trabalho, os resultados de conversdo alimentar aparente foram maiores do que

aqueles encontrados por Pantulu (1976) e Merola e Souza (1987a). Brener (1988) encontrou valores
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extremamente altos justificados pela diﬁculdade de se estabelecer a quantidade exata de alimento
ingerido pelos peixes associada a baixa temperatura (23°C),

A c.omposicﬁo corporal dos peixes (matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, cinzas,calcio e
fosforo), com base na matéria natural, ndo foi afetada pela densidade de estocagem (P>0,05). As
fregiiéncias de alimentagdo de 3 e 5 vezes a0 dia proporcionaram melhores resultados de matéria seca,
proteina bruta e extrato etéreo, enquanto que, as médias de cinzas, calcio e fosforo ndo sofreram
influéncia do nimero de vezes de fornecimento de ragdo (Tabela 13). A maior deposi¢do de gordura
nos peixes arragoados um maior nimero de vezes, concorda com o0s resultados de Tung e Shiau (1991)

que observaram maior contetido de lipideos em peixes arracoados 6 vezes ao dia do que 2 vezes ao dia.

TABELA 13. Composigdo corporal (matéria seca - MS, proteina bruta - PB, extrato etéreo - EE,
cinzas, célcio - Ca e fosforo - P) na matéria natural de pacus, cultivados por 176 dias

em tanques-rede, sendo arragoados em trés freqiiéncias de alimentagdo.

Freqiiéncia de Alimentagdo (n° vezes/dia)

Composigdo Corporal

1 3 5
MS 27,54 b 30,46 a 30,28 a¥
PB 15,63 b 16,24 a 16,16 ab
EE 922 b 11,78 a 11,50 a
Cinzas 3,28 3,12 3,10
Ca 0,99 0,95 0,92
p 0,58 0,58 0,56

v rqe . . ~ - ki
lz/IPecgas s)egmdas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
<0,05).



4.2. Adaptabilidade ao sistema de tanque-rede

De acordo com observagdes diarias, os peixes se adaptaram bem, ndo havendo mortalidade,
nem presenca de sintomas de doengas. A aparéncia geral dos peixes foi boa, ambientaram-se ao
arragoamento a lango, sendo facilmente condicionados.

Durante a distribuicio de ragdo, foi observado que os “pellets” hidratavam-se afundando
rapidamente. Os peixes se mostraram ativos na captura da ragdo, quando esta atingia mais de 50 cm da
superficie até o fundo. No fundo dos tanques, foram observados principalmente mandis-amarelos
(Pimelodus maculatus), que aproveitavam a ragdo que dai se despreendia, assustando os pacus.
Portanto, sugere-se que a ragdo a ser fornecida deva ter menor densidade fisica, de preferéncia na forma

extrusada, permitindo aos peixes maior facilidade de consumi-la.

4.3. Qualidade da dgua
4.3.1. Temperatura

As temperaturas da agua observadas durante o periodo experimental, estdo apresentadas na
Figura 6.

As médias de temperatura foram de 23,63°C (+1,33) para as 7h 30 min e 23,85°C (+1,35) para
as 15h 45min. De acordo com Cameiro (1990), os melhores valores para o desenvolvimento do pacu,
ocorrem as temperaturas de 28 a 32°C.

A observagdo diaria dos peixes utilizados no presente trabalho levou a crer que estes se
encontravam na zona de conforto térmico, ingerindo alimento e se movimentando de maneira normal,

embora a temperatura se apresentasse abaixo daquela que proporciona o melhor desempenho.
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FIGURA 6. Variagao por periodo dos valores maximos (linhas cheias) e minimos (linhas

pontilhadas), da temperatura da agua.

4.3.2. Transparéncia e fosforo total

A transparéncia sempre se manteve acima de 30 cm, o que, segundo Mamar e Cyrino (1986),

evidencia agua pobre, de baixa produtividade.

Os menores valores de transparéncia, (Figura 7), foram observados em coletas realizadas apos
dias de chuva concordando com Takino, Maier e Santos (1985).

Os valores médios de fosforo total encontrados estdo representados na Figura 7. De acordo
com Boyd (1979) as concentragdes de fosforo em aguas naturais raramente excedem 1 mg/l. No
cultivo intensivo, como € o caso dos tanques-rede, a produgdo dos peixes relaciona-se diretamente com

A
o fornecimento de alimentago artificial ndo sendo significativa a expressdo da produtividade primaria



40

(Tacon, 1993). Portanto, os valores de fosforo total encontrados durante a condugdo do presente

trabalho ndo manifestaram seus efeitos sobre o desenvolvimento dos peixes.
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FIGURA 7. Variagdo dos valores de transparéncia e fosforo total, em 13 coletas realizadas nos

tanques-rede instalados no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Itutinga.

4.33.pH

Os valores médios de pH ndo sofreram alteragdes durante o periodo experimental, (Figura 8),
variando apenas de 6,72 a 7,47. Estes valores, segundo Brown e Gratzek (1980) e Mimar e Cyrino

(1986), sdo adequados para produgdo de peixes.
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FIGURA 8. Variagdo dos valores de pH e alcalinidade, em 13 coletas realizadas nos tanques-rede

instalados no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Itutinga.

4.3.4. Alcalinidade

Os valores médios de alcalinidade ndo apresentaram grandes variagdes, o que esta de acordo

com os valores de pH (Figura 8).

4.3.5. Oxigénio dissolvido (OD)

As concentragdes meédias de OD, durante o periodo experimental, estdo representadas na

Figura 9. Esses valores estdo proximos da saturagdo de 7,37 mg/l a temperatura média de 24°C,
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indicando que o ambiente ndo sofreu alteragdo decorrente da presenca de matéria organica, durante o

periodo de condugdo do presente trabalho.
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FIGURA 9. Variagdo dos valores de oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio, em
13 coletas realizadas nos tanques-rede instalados no reservatorio da Usina

Hidrelétrica de Itutinga.

Os valores médios de OD encontrados estdo acima do teor minimo requerido por peixes de

piracema, conforme Mamar e Cyrino (1986).



4.3.6. Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

A matéria orgnica representada pela DBOs, (demanda bioquimica de oxigénio dissolvido),
manteve-se durante todo o periodo experimental em niveis bastante baixos, numa média de 0,71 mg/l
de 0,. Isto indica que o ambiente era pobre em material organico, sendo este decorrente de "debris"
(material proveniente de matéria organica do proprio corpo d'agua), e que a presenca dos tanques-rede

néo afetou este parametro (Figura 9).



5. CONSIDERACOES GERAIS

1. Na condugio deste trabalho, constatou-se a eficiéncia de tanques-rede de 1 m’ de volume para
pesquisa, quando se objetiva favorecer 0 manejo, e ainda instalar um maior numero de tanques numa
mesma plataforma. Sugere-se novas pesquisas para verificar tamanhos de tanques-rede

)
economicamente viaveis para o produtor, e a altura (profundidade) dos tanques que ird permitir aos
peixes maior chance de captura da ragao.

2. Deve-se estudar outra maneira melhor do que o uso de tampas, para se evitarem predadores e fugas
de peixes. Apesar da aparéncia saudavel dos peixes do presente trabalho, sugere-se que ndo se
utilizem tampas com tela sombrite. Ela bloqueia a passagem dos raios solares, o que pode favorecer
doengas com o decorrer do tempo. Sugere-se que os tanques fiquem cerca de uns 30 cm fora da
lamina d’agua e protegidos com fios de nylon.

3. Devido a limitagdo de transporte para a UHE Itutinga (CEMIG), os horarios de fornecimento de
ragdo permaneceram muito proximos, sendo o Gltimo arragoamento feito cedo (15h 30min.). A
distribuigdo da ragdo foi feita de maneira equitativa e observou-se que, no primeiro horario de
fornecimento de ragdo, os peixes se alimentavam avidamente. Sugere-se que novos trabalhos sejam
conduzidos para verificar o comportamento e desempenho dos peixes arragoados até o final da tarde

(inicio do escurecer), e em porgdes diferentes.

N
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4. Os peixes necessitam de um periodo pré-experimental maior que outras espécies para adaptagao aos

manejos de um modo geral.
5. No presente trabalho constatou-se a perda de duas parcelas experimentais (fuga de peixes) em

decorréncia de tombamento de tanques por forte correnteza na abertura de comportas.



6. CONCLUSOES

De acordo com as condi¢des de realizagio do presente trabalho, os resultados obtidos

permitem que sejam formuladas as seguintes conclusdes:

- Os melhores resultados de desempenho ocorreram nas freqiiéncias de alimentagdo de 3 e 5 vezes ao
dia, independente da densidade de estocagem.

- A maior biomassa foi observada com a taxa de estocagem de 80 peixes/m’ e com as freqiiéncias de
alimentagdo de 3 e 5 vezes ao dia.

- Os pacus se adaptaram bem ao cultivo em tanques-rede no reservatdrio da Usina Hidrelétrica de

Itutinga.
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