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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico de juvenis de
Pacu (Piaractus mesopotamicus) e Tambacu (Piaractus mesopotamicus X
Colossoma macropomum) submetidos a diferentes densidades no sistema de
bioflocos. Este experimento foi realizado no laboratério de piscicultura e aquicultura
da Universidade Federal do Pampa, Campus Dom Pedrito, com duracdo de 23 dias,
as unidades experimentais foram dispostas em duas fileiras com cinco caixas, com
capacidade de 500 litros, mas abastecidas com 340 litros e areacdo constante,
utilizando um soprador helicoidal. O delineamento experimental foi composto por
trés tratamentos e trés repeticoes onde foram utilizadas trés densidades (59
peixes/m3, 118 peixes/m3 e 176 peixes/m3). O arracoamento foi feito 2 vezes ao dia
(9 e 16 horas), sem renovacdo de agua. O delineamento foi o inteiramente
casualizado. As médias foram submetidas a analise de variancia e teste “F”, a um
nivel de significancia de 5%. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey. O
pacote estatistico utilizado foi o R (2013). Os resultados obtidos no experimento nao
apresentaram diferencas significativas para peso final, crescimento tecidual, fator de
condicdo corporal, ganho médio diario, biomassa, e sobrevivéncia entre o0s
tratamentos. Conclui-se que a densidade com 118 peixes/m3 por unidade
experimental, criados em sistema de bioflocos apresenta melhor desenvolvimento
zootécnico dos juvenis de Pacu (Piaractus mesopotamicus) e Tambacu (Piaractus

mesopotamicus x Colossoma macropomum).

Palavras-Chave: Heterotrofico. Peixes. Sistema. Desempenho.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the zootechnical performance of juveniles
of Pacu (Piaractus mesopotamicus) and Tambacu (Piaractus mesopotamicus X
Colossoma macropomum) submitted to different densities in the biofloc system. This
experiment was carried out in the laboratory of pisciculture and aquaculture of the
Federal University of Pampa, Campus Dom Pedrito, with duration of 23 days, the
experimental units were arranged in two rows with five boxes, with a capacity of 500
liters, but supplied with 340 liters and constant aeration using a helical blower. The
experimental design consisted of three treatments and three repetitions, where three
densities (59 fish / m3, 118 fish / m3 and 176 fish / m3) were used. Feeding was done
twice a day (9 and 16 hours), without water renewal. The design was completely
randomized. The means were submitted to analysis of variance and "F" test, at a
significance level of 5%. The averages were compared by the Tukey test. The
statistical package used was R (2013). The results obtained in the experiment
showed no significant differences for final weight, tissue growth, body condition
factor, average daily gain, biomass, and survival between treatments. It is concluded
that the density of 118 fish / m3 per experimental unit, reared in a biofloc system,
shows a better zootechnical development of juveniles of Pacu (Piaractus
mesopotamicus) and Tambacu (Piaractus mesopotamicus x Colossoma

macropomum).

Keywords: Heterotrophic. Fishes. System. Performance.



Figura 1 -
Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

Figura 5 -
Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -
Figura 9 -
Figura 10 -

Figura 11 -

Figura 12 -

Figura 13 -

Figura 14 -

Figura 15 -

LISTA DE FIGURAS

Pacu (Piaractus mesopotamiCuS) .......oooeeeeveviiiieeeeeiiiiiiinnane e
Exemplar de Tambacu (Piaractus mesopotamicus X
Colossoma mMacropPOMUIM) .......ccevvvevveeriiriiiiiias s e e e e eeeaeeeeeeeeeeennnnn
Vista via satélite da Unipampa, Campus Dom Pedrito com
localizag&o global e endereco local .............eevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins
Vista das unidades experimentais no laboratorio de aquicultura
e piscicultura da Universidade Federal do Pampa — Campus
Do) 0 4 I =T | (o RS
Membrana helicoidal para aeragéo constante nas unidades
EXPENMENTAIS .....cceeiiiiieeiieete e e e s
Medicao dos peixes experimentais (A) e pesagem dos peixes
eXPErimentalS (B) ......cccouuiiiiiiiiiiiiiiee e
Adicdo de fonte de carbono conforme resultado da amonia e
0] (o PP PR PR
Kit colorimétrico (A) e Phmetro de bancada (B) .........................
Termostato (A) e Digital Thermometer Aquarium (B) .................
Portable Refractometer (A) e Oximetro (B) .......cccceveviiiiiiiiennennns
Peso final dos animais ao final do experimento, com diferentes
(0= ][0 F= 1o [ 1S PPPPPPPPRRRP
Crescimento tecidual de juvenis de Pacu (Piaractus
mesopotamicus) e Tambacu (Colossoma macropumum),
criados em diferentes densidades .........ccccceeeeiiiiiiiieieiiiineeeeeiiens
Fator de Condicdo Corporal de juvenis de Pacu (Piaractus
mesopotamicus) e Tambacu (Colossoma macropumum),
criados em diferentes densidades de BFT ..........cooovvivviiiiennennn.
Ganho médio diario de juvenis de Pacu (Piaractus
mesopotamicus) e Tambacu (Colossoma macropumum),
criados em diferentes densidades em sistema de BFT .............
Biomassa de juvenis de Pacu (Piaractus mesopotamicus) e
Tambacu (Colossoma macropumum), criados em diferentes

densidades em sistema de biofloCOS ......cevieviniiiiiiii

30

30

43



Tabela 1 -

Tabela 2 -
Tabela 3 -

Tabela 4 -

LISTA DE TABELAS

Temperatura de agua, dieta, peso inicial, ganho de peso diario,

densidade de estocagem e periodo de cultivo na producéo de

Parametros de qualidade da agua observados durante os 23
dias eXperimentals ...........ccuuuuiiiiiiiiiie e e e
Parametros zootécnicos de juvenis de Pacu (Piaractus
mesopotamicus) e Tambacu (Colossoma macropumum)
submetidos a diferentes densidades em sistema de cultivo de

bioflocos (BFT), aos 23 dias experimentais ............cccceevvvvevennns

24
32

38



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

FAO - Organizacéo das Nac¢Ges Unidas para a Alimentacéo e a Agricultura
ED - Energia digestivel

PD - Proteina digestivel

MS - Matéria Seca

PB - Proteina Bruta

EE - Extrato Etéreo

MM - Matéria Mineral

FB - Fibra Bruta.

CTF - Comprimento Total Final

CPF - Comprimento Padréo Final

GMD - Ganho Médio Diario

FCC- Fator de condicao corporal

BFT- Bioflocos Tecnologia

LAPA- Laborat6rio de Piscicultura e Aquicultura
C/N- Carbono/Nitrogénio



w N

4.1.2
4.1.3
41.4
4.1.5
4.1.6
4.1.7
4.2

4.3

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt 14
OBJETIVO GERAL ..ottt 18
OBJETIVOS ESPECIFICOS ....cvoviicieiciecieeeeeee e 19
REVISAO BIBLIOGRAFICA .....coiiiiiieeeieeceee et 20
Espécie Pacu (Piaractus mesopotamiCus) ......ccccceeeevieeeiieeeeeeeneeennn, 20
o g =10 1o = PP 20
U] 4 T 2= (o TP PP PP PP PP 20
LArVICUITUT@ «.eeiiiiiiiiiiieieeeee ettt e e e e e e e e e e e s s 22
Qualidade de AQUA .........ooeeveeiiice e 22
Densidade de eStOCAgEM .....cooeiiiiiiiiiiiiiiiee et 24
Caracteristicas ZOOtECNICAS ..........ooeeiviiiiiiiiiiiie e 25

Espécie hibrido Tambacu (Piaractus mesopotamicus X

ColosSSOMa MaCIOPOMUIM) .uuuuiiiiiieeeeeeeeeeee et e e e e e e e eees 25
Sistema de BiofloC0S (BFT) ..o 26
MATERIAL E METODOS .....oouiuiiieieiiirieieie st 29
LocCal € PEIIOAO .coveeeeeeeeee e 29
Instalacdes e unidades experimentais ..........cccccceeeeeeveeeiiiieieeiiiinnnn, 29
Formag&o do DiofloCOS ....ccoooiiiiiiiii e, 30
N 11 0 = U 31
Dieta experimental ........cccooooeiiiiiiiiieeec e 32
Trat@mMENTOS ..ooeeieeee e e e 33
o Y =0 [T o= 1 o o] o o TN 33

Parametros avaliados para estimar o desempenho zootécnico .. 35

Qualidade da AQUA ........ooeeevieiiiiiiiiie e e 35
Delineamento experimental ... 37
RESULTADOS E DISCUSSOES .......cooooeiiiieieieieeeee e 38
CONSIDERAQ@ES FINAIS L e 46

REFERENCIAS ..o ettt 47



14

1 INTRODUCAO

A aquicultura na modalidade da piscicultura tem sido praticada ha milhares de
anos. Ha registros de que ela ja era cultivada pelos chineses muitos séculos antes
de nossa era, e de que, ha cerca de 4.000 anos, 0s egipcios ja criavam a chamada
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (OSTRENSKY et al.,, 2008). Nos periodos
mais recentes e progressivamente, a atividade aquicultura vem crescendo
mundialmente, no que se refere a produgcdo e ao consumo de pescado (COSTA et
al., 2015).

Nos paises como China e Indonésia, a aquicultura se torna cada vez mais um
dos principias meios de producéo de proteina animal (LENZI, 2009).

Conforme dados da FAO (Organizagdo das NagOes Unidas para a
Alimentacéo e a Agricultura) (2014), a producdo mundial de pescado cresce em um
ritmo mais rapido que a populacdo mundial, e a aquicultura continua sendo um dos
setores de producdo de alimentos de maior crescimento. Em 2012 a aquicultura
estabeleceu alto recorde de producgéo e no ano de 2014 forneceu quase metade do
peixe para 0 consumo humano, projetando que o aumento seja de 62% em 2030,
devido a estabilizacdo do desempenho da pesca de captura selvagem, e sendo
desenvolvida e praticada de maneira responsavel a aquicultura podera gerar
beneficios duradouros a seguranca alimentar mundial e ao crescimento econémico
(COSTA, 2014).

O Brasil tem sido um dos poucos paises que possui condi¢cdes de atender a
alta e crescente demanda mundial por produtos de origem pesqueira, principalmente
por meio da aquicultura (ROCHA, 2014).

O Pacu (Piaractus mesopotamicus) é uma espécie que tem um bom
desenvolvimento, originalmente encontrado na Bacia Parana, Paraguai e Uruguai
(PETRERE, 1989), comercialmente exploradas de maior importancia no Pantanal
Mato-grossense, também € um dos peixes mais estudados no Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil (BALDISSEROTTO; GOMES, 2013). E uma espécie de
hébito alimentar onivoro, e tem uma denticdo especializada para triturar e fragmentar
alimentos duros, especialmente frutos e sementes (MENTON, 1989).

Segundo Urbinati; Goncgalves (2005), este peixe apresenta rapido

crescimento, rusticidade ao manejo e grande aceitacdo pelo mercado consumidor,
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apresentando carne firme e de excelente sabor e demonstra maior valor comercial
na pesca, tanto profissional como esportiva.

A espécie desperta interesse para a piscicultura, em funcdo de sua
capacidade de aproveitamento de ingredientes de origem vegetal na dieta
(FERNANDES et al., 2000). Essa espécie pode digerir e metabolizar mais
eficientemente carboidratos e lipideos, poupando assim a proteina para o
crescimento (SILVA, 2008).

Segundo Brandéo et al. (2004), muitos fatores podem interferir na criagao do
Pacu (Piaractus mesopotamicus), entre outros destaca -se o fator de densidade de
estocagem o qual deve ser o primeiro passo a ser definido. Geralmente esse fator
pode afetar diretamente o crescimento, pois quando criados em alta densidade a
producédo do lote ndo é homogénea, além de baixo aproveitamento do alimento o
gue ndo é interessante na producdo comercial. Normalmente, peixes criados em
baixas densidades de estocagem apresentam boa taxa de crescimento e alta
porcentagem de sobrevivéncia, porém com baixa producao por area, caracterizando
pouco aproveitamento da area disponivel (GOMES et al., 2000a).

O Tambacu é um hibrido alcancado através do cruzamento entre 0 macho
Pacu (Piaractus mesopotamicus) e a fémea Tambaqui (Colossoma macropomum), o
qgual manifesta habito alimentar onivoro e possui a rusticidade e a resisténcia a
baixas temperaturas do Pacu e a precocidade do Tambaqui (BRAGA et al., 2014) e
se adequa a varios niveis de producdo. Bastante apreciado pelos consumidores &
considerada uma espécie nobre devido as suas caracteristicas de carne, como
textura, sabor (BARTLEY, 2001), e a baixa quantidade de gordura quando
comparado aos seus parentais (GONCALVES et al., 2010), além de resistir
bastante a mudancas climaticas e apresentar desempenho satisfatorio se
comparado a outros peixes redondos existentes (BARTLEY, 2001).

A gqualidade da agua é a maior preocupagdo em criacdes de peixes, sendo
gue quando a mesma é de ma qualidade, pode-se vir a ocorrer a mortalidade dos
peixes, ou até mesmo quedas no desempenho produtivo, diminuindo assim a
producéo e a lucratividade (BACCARIN, 2002).

A aquicultura, que tem tido grande desenvolvimento nas ultimas décadas, é
mais uma atividade humana a competir com iniUmeras outras pelo recurso agua.
Desta forma, o uso de praticas ambientalmente amigaveis na aquicultura desponta

como uma alternativa rentavel e sustentavel, minimizando os problemas de
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qualidade de agua em criacdes e reduzindo a quantidade de efluentes gerados pela
atividade. Dentre as alternativas de producéo nesse sistema destaca-se a criacao de
peixes com bioflocos (“Biofloc Technology” — BFT).

Bioflocos sdo particulas organicas em suspensdo na agua ou aderidas as
paredes dos tanques de producdo. Estas particulas englobam material organico
particulado, sobre o qual se desenvolvem microalgas, organismos microscopicos
diversos  (protozoérios, rotiferos, fungos, oligoquetos), dentre outros
microorganismos, em especial uma grande diversidade de bactérias heterotroficas.
Estas bactérias se encarregam da depuracdo da qualidade da agua, utilizando
compostos nitrogenados potencialmente toxicos aos peixes (como a amonia, 0 nitrito
e 0 nitrato) para a sintese de proteina e biomassa microbiana (KUBITZA, 2011).

Desta forma, o sistema de cultivo em bioflocos apresenta-se muito vantajoso
por ter um gasto minimo de agua, por usar ragdes com menor concentracao proteica
e em menor quantidade, e por necessitar de investimentos bem menores em
equipamentos para manutencdo da qualidade da agua, se comparado aos sistemas
de recirculacdo de &gua, sendo considerado um sistema ambientalmente
sustentavel.

Para que isso ocorra de forma eficiente, € necessario manter adequados
niveis de oxigénio, pH e alcalinidade nos tanques de criacdo. Outro ponto importante
€ assegurar uma relacdo C/N (carbono/nitrogénio) préxima a 20:1 nos residuos
organicos presentes na agua, o que ¢é feito através da adicdo de uma fonte adicional
de carbono e/ou, da alimentacdo dos peixes com racédo contendo niveis mais baixos
de proteina (KUBITZA, 2011).

A relacdo C/N dos residuos depende muito dos niveis de proteina da racéo
utilizada. Quanto mais proteina, maior o teor de nitrogénio na ragao, resultando em
residuos com baixa relacdo C/N. No entanto, as racdes usadas nas criacdoes de
peixes geralmente contém niveis de proteina acima de 28%, ou seja, uma relacédo
C/N menor do que 11:1. Assim, o carbono acaba sendo um elemento limitante para
o desenvolvimento da biomassa bacteriana e formacéo dos bioflocos. Os bioflocos
podem alcancar niveis de proteina bruta de até 50% PB (AZIM; LITTLE, 2008), o
gue os tornam um alimento interessante para os peixes no sistema produtivo, com a
possibilidade da reducdo das taxas de arracoamento e, consequentemente, dos

custos com alimentacao, conforme observado por Avnimelech (1999).
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho zootécnico de
juvenis de Pacu (Piaractus mesopotamicus) e Tambacu (Colossoma macropomum),
submetidos a diferentes densidades utilizando um sistema sem renovacao de agua,

a fim de evitar o desperdicio da mesma e que vise aumentar a produtividade
contribuindo economicamente com a producéo de pescado.
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2 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho zootécnico dos juvenis de Pacu (Piaractus
mesopotamicus) e Tambacu (Piaractus mesopotamicus x Colossoma macropomum)

submetidos a diferentes densidades no sistema de bioflocos.
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3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o ganho de peso = (Peso Final — Peso Inicial), crescimento tecidual =
(Comprimento Padrdao e Comprimento Total), ganho médio diario (GMD) = (Peso
Médio Final / Periodo experimental), fator de condicdo corporal (FCC) =
(Pesox100/CT3), biomassa = (Peso final — Peso inicial) x numero de animais por
tratamento, e a sobrevivéncia.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Espécie Pacu (Piaractus mesopotamicus)

O Pacu (Piaractus mesopotamicus) pertence a ordem Characiforme, familia:
Characidae e subfamilia Myleinae (MOURAD, 2012), € também conhecido como
Pacu-Caranha, Caranha e Pacu-Guagu (URBINATI; GONCALVES, 2005) (Figura 1).

Figura 1 — Pacu (Piaractus mesopotamicus)

Fonte: Cria peixe tilapicultura (2013).

4.1.2 Anatomia

Apresenta um corpo em forma de disco, com pequenas escamas, porém
numerosas, possui dentes molariformes (BALDISSEROTTO; GOMES, 2013), possui
uma coloracdo uniforme que varia do castanho ao cinza escuro, com ventre
amarelado. Esta espécie pode alcancar um comprimento aproximado de 50 cm
(BORGES, 2013).

4.1.3 Nutricado

E uma espécie de clima tropical, e originado das bacias dos rios Parana,
Paraguai e Uruguai, e apresenta habito alimentar onivoro, com tendéncia a
herbivoro (ABIMORAD; CARNEIRO, 2004), podendo alimentar-se de frutos, detritos
organicos, crustaceos, moluscos e pequenos peixes (BALDISSEROTTO; GOMES,
2013). Devido a essa tendéncia podemos utilizar varias fontes proteicas e
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energéticas em sua alimentacdo, com facil adaptacdo a alimentacdo artificial e
producdo comercial (ABIMORAD; CARNEIRO, 2004), com alta rusticidade, boas
taxas de crescimento e aceitacdo pelo mercado consumidor (JOMORI et al., 2005).

Em estudos relacionados a nutricdo da espécie, pode-se encontrar a
avaliacdo do desempenho produtivo. Estes estudos mostram experimentos de
campo (densidade de estocagem, sistemas de policultivo, cultivo em tanques-rede,
entre outros), porém muitos dos mesmos foram realizados na década de 1980 e
inicio de 1990, sendo que nessa época grande quantidade das dietas disponiveis
era procedente da avicultura. Por isso, se justifica a continuidade de estudos,
especialmente, em funcdo do atual conhecimento das exigéncias nutricionais da
espécie, para atualizacdo e otimizacdo dos parametros produtivos
(BALDISSEROTTO; GOMES, 2013).

Em um trabalho feito por Carneiro et al. (1992), mostraram que 0 maior
desempenho em Pacus de 240,3 g foi com dietas contendo 22% PB (proteina bruta)
e 4.000 kcal ED/Kg (energia digestivel/Kg) de racdo, jA& em alevinos com 112,1 g
(FERNANDES et al., 2001) e de 7,9 g (FERNANDES et al., 2000) observaram que
0s niveis proteicos indicados eram de 22 e 26% de modo respectivo, com 0 mesmo
nivel de energia bruta (4.200 Kcal EB/Kg de racdo). Ja Signor et al. (2010),
avaliando a proteina na alimentacdo de Pacus com 293,38 g criados em tanques-
rede, utilizando trés niveis de proteina bruta (25, 30, 35%), encontraram maior ganho
de peso com 35% PB. Cantelmo (1993), recomendou 26% PB e 2.600 Kcal ED/Kg
de racdo para Pacus de 27,9 g. Com base em uma coletanea de dados, Fracalossi
(2002) calculou, que uma relacéo PD (proteina digestivel):ED, variando de 72 a 109
mg/Kcal, apresenta o maior desempenho para o Pacu. Em um experimento realizado
por Neves et al. (2015) avaliaram a exigéncia de proteina digestivel de alevinos de
Pacu (Piaractus mesopotamicus), sendo utilizados 240 animais com peso médio de
9,49¢, no qual os tratamentos foram 4 racdes isoenergéticas, com niveis crescentes
de proteina digestivel (18, 22, 26 e 30%), encontraram 0 ponto de maxima de
proteina digestivel estimado para a obtencdo do maior peso médio final foi em
24,65%.
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4.1.4 Larvicultura

O estagio de poés-larva é a partir do momento em que a larva se alimenta pela
primeira vez, sendo esse um ponto critico na vida dos peixes. A pos-larva necessita
de alimentos externos apropriados, tanto qualitativamente quanto quantitativamente,
além das necessidades ambientais (PRIETO et al. 2006).

Larvas de pacu 4 a 5 dias apés eclodirem, estdo preparadas para receber
alimento exégeno (BALDISSEROTTO; GOMES, 2013).

Segundo Jomori (2001); Portella et al., (2002); Tesser, (2002), como
principais fatores responsaveis pelos frequentes insucessos da larvicutura, temos: a
alimentacéo e a nutricao.

As pés-larvas de Pacu sdo consideradas altriciais (padrao de crescimento e
desenvolvimento em organismos que sdo incapazes de se mover por si mesmos
logo apés a eclosdo ou hascimento). O ideal € que na alimentacéo inicial de pos-
larvas altriciais se disponibilize alimento vivo (PORTELLA et al., 2002). As mesmas
contém pouca reserva de vitelo e o trato digestivo indiferenciado, utilizando enzimas
das presas ingeridas (zooplancton), para facilitar seu processo de digestdo, sendo
dependentes das mesmas enquanto desenvolvem seu proprio sistema digestério
(SIPAUBA-TAVARES; ROCHA, 2003). Como principal fonte de proteinas,
aminoéacidos livres e acidos graxos essenciais para o desenvolvimento inicial das
poOs-larvas temos o zooplancton (PORTELLA et al., 2002; SIPAUBA-TAVARES;
ROCHA, 2003).

Com todas essas informacfes acessiveis sobre as larvas da espécie Pacu,
muitos aspectos associados a alimentacdo durante a larvicultura ainda necessitam
ser estudados e solucionados, tendo em vista maximizar a disponibilidade de
alevinos para o mercado (PRIETO et al., 2006).

4.1.5 Qualidade de agua

Para obter-se um bom desenvolvimento dessa espécie a agua e o pH
(potencial hidrogénico) devem ser ligeiramente acidos (6,5) segundo Boyd (1981), e
temperatura em torno de 23°C e 29°C (FERRARI; BERNARDINO, 1986).

Nas regides onde a temperatura média da agua é abaixo de 22°C, a engorda
do Pacu é praticamente inviavel (FERRARI; BERNARDINO, 1986), apesar dos

alevinos resistirem a oscila¢des térmicas médias de 6°C, pela manha e 5°C a tarde


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Eclos%C3%A3o&action=edit&redlink=1
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(SALARO et al., 1992). Para alcancar ao maximo o crescimento do Pacu nas regides
onde a oscilacdo térmica e os periodos de baixas temperaturas sao longos, Ferrari
et al. (1990), testaram a implantacdo de estufa em viveiro de cultivo por um periodo
de 307 dias. Obteve uma producéo de 236,6 e 167,8 kg/viveiro com uso de estufa e
sem, mesmo assim, 0s autores consideraram um baixo rendimento, por ter alto custo
na implantacdo da estufa, porém, se um material de custo menor for utilizado para
construir as estufas, a utilizacdo é recomendada nos meses que a temperatura afete
0 desenvolvimento dos peixes.

Ferraz de Lima et al. (1988), consideram o Pacu uma espécie promissora
para o cultivo por tolerar concentracdes de 3 mg/L de oxigénio e por apresentar boa
resisténcia ao clima do sudeste e sul do pais. J& os niveis de pH desejaveis para
criacdo de peixes de aguas quentes estdo entre 6,5-9,0 (BOYD, 1981) e os extremos
para amoénia nado-ionizada (NH3) estdo abaixo de 0,025 mg/L. Concentracdes de
amoOnia total que contém essa quantidade de aménia ndo-ionizada variam de 19,6
mg/L (pH 7,0, 5°C) a 0,12 mg/L (pH 8,5, 30°C) (ALABASTER; LLOYD, 1982).

Dias-Koberstein et al. (2004), avaliando os efeitos da temperatura de cultivo
na ingestao de alimento pelo Pacu (Piaractus mesopotamicus), encontraram para 0s
parametros quimicos da agua (pH, alcalinidade e oxigénio dissolvido), niveis
considerados adequados para o desenvolvimento dos peixes sendo que as médias
de temperatura oscilaram entre 22,98+0,48 (23) e 27,1+0,68 (27), os valores de pH
da agua estiveram dentro da faixa de 5 a 9 (6,65 e 7,85, para as temperatura de
23°C e 27°C, respectivamente), a alcalinidade média na temperatura de 23°C foi de
2,17 e 2,03 meg.1%, para a temperatura mais alta, o oxigénio dissolvido variou entre
5,8 e 5,61 nas temperaturas estudadas.

Em um experimento feito por Signor et al. (2010), onde o objetivo do trabalho
foi avaliar o desempenho de Pacus (Piaractus mesopotamicus) criados em tanques-
rede e alimentados com dietas contendo niveis de proteina bruta (PB) e energia
digestivel (ED), os valores médios de temperatura, pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido e transparéncia da agua durante o experimento foram de 24,21 +
3,50°C; 7,42 + 0,22; 55,51 + 6,08 ms/cm; 7,27 + 1,04 mg/L; e 2,22 + 0,42 m,
respectivamente, sendo que esses valores encontram-se na faixa recomendada para

o cultivo de peixes em clima tropical.
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4.1.6 Densidade de estocagem

Experimento realizado por Torloni et al. (1986), obteve-se uma maior
produtividade reduzindo a densidade de 2 para 1 peixe/m?, ou seja, levou ao maior
ganho de peso diario dos animais (Tabela 1), também obtiveram reduzindo-se a
densidade de 0,8 para 0,6 peixes/m2 (FERRAZ DE LIMA et al., 1988).

Tabela 1 - Temperatura de 4gua, dieta, peso inicial, ganho de peso diério, densidade
de estocagem e periodo de cultivo na producédo de pacu.

Temperatura Dieta Peso Ganho Densidade Periodos Referéncia
°C inicial de peso de (dias)
(9) diario estocagem

(g/dia)  (peixes/m?)

23,0 Peletizada, 11,4 1,68 1 365 Bernardino
com e Ferrari
22%PB* (1989).
24,5 25%PB e 5,0 0,92 2 230 Ferraz Lima
2800kcal/kg et al (1988).
26,0 25%PB e 141,5 3,20 1 148 Mendonca
2800kcal/kg et al (1988).
28,1 25%PB e 227,0 6,18 0,6 89 Ferraz Lima
2800kcal/kg 0,8 et al (1988).
29 Extrusada 284,3 6,40 0,4 84 Miyasaka e
com 28%PB Castagnolli
(1992).

Fonte: FERRAZ DE LIMA et al., 1988.

Carneiro et al. (1992), trabalharam o efeito da densidade de estocagem
relacionada ao nivel de proteina bruta em Pacus (Piaractus mesopotamicus) de
240,3 g e indicaram que em dietas com 22% PB e 0,5 peixes/m?, obteve-se melhor
desempenho em relacdo a estocagem de 0,25 peixes/mz.

O sistema semi-intensivo de policultivo, com racdo extrusada (5% da
biomassa) e adubacdo organica quinzenal (esterco de poedeira), foi testado em
cultivo de Carpa, Curimbatd, Pacu e Tambaqui (densidade de 5,6: 5: 3: 1, /m2), em
densidade de 0,56 peixes/m?, durante 10 meses de cultivo. Os pesos iniciais foram

de 8,35 g para Carpa, 23,86 para Curimbata, 31,88 para Pacu e 46,62 para
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Tambaqui, ja os pesos finais foram 1.827 g para Carpa, 395 g para Curimbata, 1.058
g para Pacu e 1.491 g para Tambaqui, sendo que a producéao final foi de 6.086
kg/ha/ano respectivamente nas densidades(LEONHARDT; DORIA, 1992).

4.1.7 Caracteristicas zootécnicas

Segundo Braz (2007), o Pacu € uma espécie que apresenta boas
caracteristicas zootécnicas como alta taxa de crescimento, é resistente a
enfermidades e ao manuseio, tem boa aceitacdo por parte do consumidor, tem alta
fecundidade, e possui baixo indice de conversdo alimentar. Pode tolerar
temperaturas de até 16°C, € muito sensivel e se estressa com facilidade, condigao
essa que pode leva-lo a contrair doencas, e possivelmente ocasionar a morte, por

iSso € extremamente importante ter cautela no manejo dessa espécie.

4.2 Espécie hibrido Tambacu (Piaractus mesopotamicus x Colossoma
macropomum)

A hibridacdo € uma técnica de cruzamento de individuos geneticamente
préximos, a qual, para a aquicultura, permite gerar individuos com caracteristicas
desejaveis tais como: resisténcia a doencas, ganho de peso acelerado, melhor
qualidade da carne, resisténcia a mudancas no ambiente. Este processo esta sendo
amplamente utilizado no melhoramento genético tendo por objetivo gerar individuos
mais precoces e mais rusticos que as espécies parentais e isto ocorre devido ao
vigor hibrido. Para a aquicultura, permite produzir individuos com caracteristicas
desejaveis tais como: resisténcia a doencas, ganho de peso acelerado, melhor
qualidade da carne, resisténcia a mudancas no ambiente (BARTLEY, 2001).

O Tambacu é um hibrido alcancado através do cruzamento entre o macho
Pacu (Piaractus mesopotamicus) e a fémea Tambaqui (Colossoma macropomum), 0
qgual manifesta habito alimentar onivoro e possui a rusticidade e a resisténcia a
baixas temperaturas do Pacu e a precocidade do Tambaqui (BRAGA et al., 2014).
Bastante apreciado pelos consumidores é considerada uma espécie nobre devido as
suas caracteristicas de carne, como textura, sabor (BARTLEY, 2001), e a baixa
quantidade de gordura guando comparado aos seus parentais (GONCALVES et
al.,, 2010), além de resistir bastante a mudancas climaticas e apresentar

desempenho satisfatério se comparado a outros peixes redondos existentes



26

(BARTLEY, 2001). Bem poucas informacfes estdo disponiveis sobre as exigéncias
nutricionais do Tambacu, ao contrario do Pacu e do Tambaqui (PEREIRA et al.,
2011) devido a isso, torna-se necessario a realizagdo de trabalhos com a
espécie (Figura 2).

A producéo de alevinos desta espécie € facil e o seu crescimento é rapido, se
adapta ao confinamento, arracoamento (SILVA et al., 2007), e se adequa a varios
niveis de producdo (BARTLEY, 2001), possuindo assim grande potencial para
aquicultura.

Demonstrando a importancia destas espécies, em 2010, o cultivo de
Tambacu, Tambaqui e Pacu representou 24,6% da producdo nacional de pescado
na modalidade continental, sendo que no mesmo ano foram produzidas 49.818
toneladas de Tambacus (MPA, 2011).

Figura 2 — Exemplar de Tambacu (Piaractus mesopotamicus X Colossoma
macropomum)

Fonte: A autora (2017).

4.3 Sistema de Bioflocos (BFT)

Os sistemas de cultivos sem renovacao de agua “ZEAH” (Zero Exchange,
Aerobic, Heterotrophic Culture Systems) ou cultivo em meio aos bioflocos (BFT) vem
de encontro com 0S novos conceitos de uma aquicultura responsavel e

ambientalmente correta, por serem executadas praticamente sem renovagao de
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agua e com aproveitamento dos microrganismos como fonte de alimento natural,
reduzindo assim a quantidade de racéo utilizada (SAMPAIO et al., 2010).

O sistema BFT constitui-se de viveiros altamente oxigenados e fertilizados
com fontes ricas em carbono objetivando estimular o surgimento de uma
comunidade bacteriana dominantemente heterotréfica, sendo que esta possui
capacidade de captar os compostos nitrogenados e transforma-los em proteina
microbiana (AVNIMELECH, 2009).

Além de melhorar os indices de produtividade, comparado com sistemas
tradicionais de cultivo, oferece maior biosseguranca, porgue diminui as trocas de
agua, o que faz com que se evite doencas, sem esquecer que esse sistema de
cultivo também utiliza pouca agua, o que representa uma diminuicdo na emissao de
efluentes (SAMPAIO et al., 2010).

Um dos maiores problemas dos sistemas intensivos € a deterioracdo da
qualidade da &agua, devido ao acumulo de compostos nitrogenados tais como a
amonia (NHs +- NHa+), nitrito (NOz2-) e nitrato (NOs-) (COLT; ARMSTTRONG, 1981).
Devido a descarga de efluentes ricos em nutrientes nas aguas costeiras, este
problema gera preocupacdo quanto a sustentabilidade ecolégica (NAYLOR et al.,
2000; BURFORD et al., 2003). Frente a esse contexto, € de extrema necessidade
mudancas nas estratégias do manejo para que assim a qualidade da agua dos
cultivos venha ser conservada em boas condicdes e se for possivel reduzir os
impactos ambientais (FROES et al., 2012).

A utilizacdo de praticas ambientais na aquicultura vem despontando como
uma alternativa rentavel e de menor impacto ambiental. Um dos grandes problemas
na atualidade é a escassez de agua, que é agravada principalmente pela falta de
manejo e uso indiscriminado deste recurso, pensando nesse problema, foi criado
este sistema, possibilitando, a troca zero ou minima de agua, subsequente a um
desenvolvimento de uma densa populacdo microbiana (AVNIMELECH, 2014).

Através desse sistema é feita a reciclagem de nutrientes por meio da
manutencdo de uma alta relacdo carbono/nitrogénio (C/N) na agua, com 0 proposito
de estimular o crescimento de bactérias heterotréficas que convertem aménia em
biomassa microbiana, (KUBITZA, 2011). Para que venha a ocorrer deve-se manter
uma relacdo C/N dos residuos dependendo muito dos niveis de proteina da racao
utilizada. Quanto maior for a quantidade de proteina utilizada, maior sera o teor de

nitrogénio na racao, resultando em residuos com baixa relagdo C/N. No entanto, as
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racdes usadas nas criacdes de peixes geralmente contém niveis de proteina acima
de 28%, ou seja, uma relacdo C/N menor do que 11:1. O carbono € um elemento
limitante para o desenvolvimento da biomassa bacteriana e para a formacao dos
bioflocos. Segundo o mesmo autor outro detalhe importante € certificar-se de uma
relacdo C/N proxima a 20:1, nos residuos organicos presentes na agua, o que é feito
através da adicdo de uma fonte adicional de carbono como melaco, farelo de arroz,
farelo de trigo, agucar, fuba e residuos de padaria (VILANI et al., 2011). Estas fontes
objetivam estimular o surgimento de uma comunidade bacteriana (FROES et al.,
2012). Sendo que os bioflocos podem alcancar niveis de proteina bruta de até 50%
PB (AZIM; LITTLE 2008). Segundo Avinimelech (2014), alimentacdo semi-
continuada nesse sistema possibilita que peixes menores possam competir de forma
ardua com peixes maiores, assim esperando que seu crescimento seja mais
uniforme.

Poli et al. (2013), quando avaliou o desempenho produtivo de larvas de
Jundia, submetidas as diferentes concentracdes de bioflocos, verificou-se que as
larvas de jundids submetidas a esse sistema ndo foram afetadas pelas diferentes
concentracfes, assim tendo um bom crescimento e ganho de peso, sendo que foi
utilizado um tratamento com agua clara e dois com diferentes concentracdes de
bioflocos, onde o sistema com bioflocos a sobrevivéncia foi superior ao controle.

Na piscicultura essa implementacdo dos métodos do bioflocos pode ocorrer
de duas maneiras, primeira é quando reutilizamos a agua proveniente de outras
culturas em bioflocos, (LUO et al., 2014). J4 o segundo método consiste em criar
peixes em tanques sem recirculacdo da agua ou reposi¢cdo da mesma, excetuando-
se o volume perdido por evaporacdo proporcionando acumulacdo das excretas e
dejetos dos animais, bem como toda a racdo administrada que ndo é consumida
pelos peixes (AZIM; LITTLE, 2008). Esse sistema oferece a possibilidade de utilizar
elevadas densidades de estocagem na producdo de diferentes espécies de
organismos aquaticos, principalmente porque a assimilacdo dos compostos
nitrogenados (amonia, nitrito e nitrato) € realizada com o auxilio da biomassa
microbiana formada no préprio ambiente de cultivo. Esses microorganismos também
servem como fonte suplementar de alimento, possibilitando a reducdo do uso de
racdo e melhorando a conversao alimentar. Paralelamente é uma forma de se
reciclar os nutrientes e simultaneamente produzir alimento natural para os animais
de cultivo (AZIM; LITTLE, 2008).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local e Periodo

O experimento foi realizado no Laboratério de Piscicultura e Aquicultura —
LAPA, da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), no Municipio de Dom
Pedrito, localizado a 30° 59' 37,02" S, 54° 40" 23" W (Figura 3). O experimento foi
realizado no periodo de maio a junho de 2017 com duracao de 23 dias.

Figura 3 - Vista via satélite da Unipampa, Campus Dom Pedrito com localizacdo
global e endereco local

Data da imagem.
08/06/2017

Localizag&o Global:
30°59'38.05"S
54°40'00.23"0

Endereco local:
Rua 21 de abril,
n° 80 Dom Pedrito,

RS-Brasil

Altitude do ponto de
visdo: 593m

Fonte: Google Earth (2017).

5.2 Instala¢Oes e unidades experimentais

Foram dispostas em duas fileiras de cinco unidades experimentais cada
(Figura 4), sendo que cada caixa (unidade experimental) tinha capacidade de 500
litros, porém, foram abastecidas com 340 litros e aeracdo constante, utilizando um
soprador helicoidal.
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Figura 4 - Vista das unidades experimentais no laboratério de aquicultura e
piscicultura da Universidade Federal do Pampa — Campus Dom Pedrito

Fonte: A autora (2017).

Cada unidade experimental tinha uma membrana para aeracdo constante
(Figura 5). Nao foram feitas as renovacfes de agua nas unidades, somente era
reposto o que evaporava ao longo do experimento de uma caixa reserva de

bioflocos.

5.3 Formacao dos bioflocos

Para a formacao dos bioflocos foi utilizado um in6culo e microalgas oriundos
do Laboratério de Camardo Marinho, da Universidade Federal do Rio Grande — Furg.

O in6culo proveniente de um sistema de raceway apresentava as seguintes
caracteristicas: (Salinidade: 5, amoénia total: 0,17 mg/L, NO2: 0,02 mg/L, NOs: 0,86
mg/L, PO34: 0,26 mg/L, alcalinidade: 127 mg/L, silicato: 0,4 mg/L, Chl a: 6,3 pg/L e
sélidos suspensos totais: 130 mg/L).

Ao chegar no LAPA foi inoculado a ele, diatoméaceas Conticribra
(Thalassiosira) weissflogii (Grunow) G. Fryxell & Hasle e Chaetoceros muelleri
Lemmermann em uma densidade de 1x10% células/L.

Ao longo de 15 dias o0 mesmo foi aumentado utilizando-se um tanque circular
(340 L) de volume util, sem renovacdo de agua, repondo-se somente o volume
perdido por evaporacdo. O mesmo foi equipado de forte aeracéo e alimentado com
10 g de racéo e 12 g de melaco, 3 vezes por semana até o inicio do experimento. A
agua utilizada era proveniente do sistema de abastecimentoo da Corsan, onde foi
mantida sob forte aeragcéo para que o cloro fosse eliminado antes do seu uso. O
tanque com biofloco foi mantido e utilizado para repor as perdas por evaporagao das

unidades experimentais.
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Figura 5 - Membrana helicoidal para aeracdo constante nas unidades experimentais

5.4 Animais

O experimento utilizou 360 juvenis sendo 180 de Pacu (Piaractus
mesopotamicus) e 180 de Tambacu (Piaractus mesopotamicus x Colossoma
macropomum), com peso médio de 183g = 93,179, provenientes da Piscicultura
Itapud, localizada no municipio de Dom Pedrito (RS). O periodo de aclimatacao foi
de 7 dias em um sistema com circulagédo, onde os animais foram alimentados com a
ragdo contendo 40%PB, para adaptagdo. Apos este periodo, ocorreu a sele¢éo dos
animais, através da biometria, utilizando o comprimento padrdao (cm) e total (cm)
(Figura 6A) e peso (g) (Figura 6B) e logo apos foram distribuidos aleatoriamente em

9 unidades experimentais, de acordo com o0s tratamentos.
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Figura 6- Medicdo dos peixes experimentais (A) e pesagem dos peixes
experimentais (B).

Fonte: A autora (2017).

Os animais utilizados neste experimento foram submetidos a um jejum de 24
horas antes de iniciar o experimento. A alimentacdo foi ministrada 2 vezes ao dia (9
e 16 horas), na proporcdo de 5% da biomassa total inicial, apds 10 dias foi ajustada

para 2,5% até o final do experimento.

5.5 Dieta experimental

A dieta experimental oferecida aos animais foi uma racdo comercial
gue continha 40% de proteina bruta.

Tabela 2 - Composicao bromatolégica da racao

Composicdo bromatoldgica da racao (%)
MS 90
PB 40
EE 7,5
MM* 14
FB 4

MMt Calcio 12g, célcio 30g, fosforo 14,5g, sodio 1850mg, potassio 8000mg, metionina
800mg, betainal500mg, inositol 840mg, vitamina A 2400Ul, vitamina D3 4800Ul, vitamina E 360 Ul,
vitamina K3 72mg, vitamina C 500mg, tiamina (B1) 33,6mg, riblofavina (B2) 60mg, pindoxina (B6) 72
mg, vitamina B12 48mcg, acido folico 14mg, biotina 0,48mg, niacina 108mg, pantotenato de célcio
132mg, cobalto 0,33mg, cobre 40mg, ferro 48mg, iodo 0,6mg, manganés 28mg, selénio 0,5mg, zinco
100mg, cromo 0,20mg, mananoligossacarideo 60mg.

MS= matéria seca; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; MM= matéria mineral; FB= fibra bruta.
Fonte: A autora (2017).
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5.6 Tratamentos

O delineamento experimental foi composto por trés tratamentos e trés
repeticbes onde foram utilizadas trés densidades sendo elas: 59 peixes/m3 (20
animais por unidade experimental), 118 peixes/m3 (40 animais por unidade

experimental), e 176 peixes/m?3 (60 animais por unidade experimental).
5.7 Fonte de carbono

Para manter a relacdo de carbono/nitrogénio (C/N), foi verificado trés vezes
na semana a quantidade de nitrito e amdnia no sistema sendo que esta foi realizada
em cada unidade experimental. Como a racao utilizada no cultivo possuia 40% de
proteina, foi observada uma relacdo C/ N préxima de 8:1, entdo foi necesséria
aplicagcdo de uma fonte de carbono de modo a prover mais 12:1 de C/N, nesse caso
foi adicionado melaco liquido como fonte para se chegar a relagdo proxima 20:1.
Considerando que o nitrogénio (N) representa 78% da amdnia total (NHa4), enquanto
que no nitrito (NO2) é de 30%, os célculos foram realizados da seguinte maneira:
para o valor médio da amdnia total mg/l (amdnia x 0,78%)+(nitrito x 30%), a soma
desses valores resulta no valor médio estimado de nitrogénio na &gua,
posteriormente esse valor foi multiplicado pelo volume de 4gua de cada unidade
experimental, portanto logo apds esse resultado foram feitas as adicbes de melaco
correspondente ao valor necessario para atingir a relacdo de 20:1 C/N, (SILVA et al.,
2013). Podemos observar abaixo (Figura 7), adicdo da fonte de carbono ao longo do

periodo experimental.



Figura 7 - Adicdo de fonte de carbono conforme resultado da aménia e nitrito
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1,65

2,43

0,15
0,228
0,345

0,54

0,93

1,71

2,49

0,3
1,14
30,78
75,24
149,24
297,54
593,94
890,34
3,42
33,06
77,52
151,62
299,82
596,22
892,62
5,7
35,34
79,8
153,9
302,1
598,5
894,9
11.4
41,04
85,5
159,6
307.,8
604,2
900,6
22,8
52,44
96,9
171
319,2
615,6
912
34,2
63,84
108,3
182,4
330,6
627
923.,4
57
86,64
131,41
205,2
353,4
649,8
946,2

Resultado
(@)
0,4
0,9
1,8
3,6
7,1
10,7
(@)
0,4
0,9
1,8
3,6
7,2
10,7
0,1
0,4
1
1,8
3,6
7,2
10,7
0,1
0,5
1
1,9
3,7
7,3
10,8
0,3
0,6
1,2
2,1
3,8
7,4
10,9
0,4
0,8
1,3
2,2
4
7,5
11,1
0,7
1
1,6
2,5
4,2
7,8
11,4

Fonte: Autora (2017).
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5.8 Parametros avaliados para estimar o desempenho zootécnico

e Ganho de peso (peso final - peso inicial).
e Sobrevivéncia: percentagem de sobreviventes em relagdo ao numero
inicial de peixes em cada tratamento.
e Crescimento (Comprimento total e padrao)
o Comprimento total (CT): medida da porcéo anterior da cabeca até o
final da nadadeira caudal, em mm;
o Comprimento padréo (CP): medida da por¢éo anterior da cabeca até
a insercéo da nadadeira caudal, em mm.
e Fator de Condi¢cdo Corporal (FCC): (peso médio total x 100/comprimento
total®).
e Ganho médio diario (GMD): ((peso final — peso inicial)/periodo
experimental).

e Biomassa: (Peso final — Peso inicial) x nimero de animais por tratamento.
5.9 Qualidade da 4gua

Diariamente foi realizado o controle dos parametros fisicos e quimicos da agua
das unidades experimentais, descritos abaixo:

e Temperatura

e Nitrito

e pH

e Oxigénio dissolvido
e Amonia total

e Salinidade

Para realizacdo destas analises de Nitrito e Amoénia Total utilizou-se o kit
colorimétrico Alfakit® (Figura 8A). Conforme descrito no manual de andlises APHA
(2005). Para medicédo do pH utilizou-se o equipamento pHMetro Microprocessado
QUIMIS modelo Q400 HM (Figura 8B).
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Figura 8 - Kit colorimétrico (A) e Phmetro de bancada (B).

Fonte: A autora (2017).

A temperatura da agua foi mantida por um termostato submerso em cada
unidade experimental (Figura 9A) e controlada através do Digital Thermometer
Aquarium (Figura 9B). A salinidade foi medida através do aparelho Portable
Refractometer (Figura 10A) e o oxigénio dissolvido foi medido através de um

Oximetro (Figura 10B).

Figura 9 - Termostato (A) e Digital Thermometer Aquarium (B).

Fonte: A autora (2017).
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Figura 10 - Portable Refractometer (A) e Oximetro (B)

Fonte: A autora (2017).

5.10 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, utilizando trés
tratamentos e trés repeticdes. As médias foram submetidas a andalise de variancia e
teste “F”, a um nivel de significancia de 5%. As médias foram comparadas pelo teste

de Tukey. O pacote estatistico utilizado foi 0 R (2013).
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os parametros observados para qualidade fisico-quimico da 4gua durante os
23 dias do periodo experimental estdo descritos na Tabela 3. Pode-se afirmar que,
0s resultados desses parametros nao influenciaram no desempenho dos animais.
Onde os resultados estdo de acordo com Boyd (1990), recomendado como ideal a
piscicultura e desenvolvimento dos peixes, e por Honorato et al. (2016), para a

espécie Piaractus mesopotamicus.

Tabela 3 - Parametros de qualidade da agua observados durante os 23 dias
experimentais

Parametros Resultados
Temperatura 25,02 £ 2,04 °C
Oxigénio 5,5 mgL?
Ph 6,34 £ 0,35
Amonia total 3,05+ 0,10 mgL™*
Nitrito 0,01 + 0,00 mgL™?
Salinidade 10g/L

Fonte: A autora (2017).

Os resultados obtidos neste experimento, sobre o desempenho e crescimento
dos juvenis de Pacu (Piaractus mesopotamicus) e Tambacu (Piaractus
mesopotamicus e Colossoma macropumum), submetidos a diferentes densidades
em sistema de bioflocos estéo descritos na Tabela 4. Os resultados demonstram que
apos 23 dias experimentais no sistema de bioflocos, ndo ocorreu diferenca
significativa (P>0,05) para todos os parametros avaliados em relacdo aos

tratamentos testados.
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Tabela 4 - Parametros zootécnicos de juvenis de Pacu (Piaractus mesopotamicus) e
Tambacu (Colossoma macropumum) submetidos a diferentes densidades em

sistema de cultivo de bioflocos (BFT), aos 23 dias experimentais

Variaveis 59 peixes/m?3 118 peixes/m3 176 peixes/m3 P
Peso inicial (g) 185,41+70,90 181,60+90,83 183,23 +97,19 0.9672
Peso final (g) 186,63+ 69,80 194,87 + 74,67 184,79 + 78,18 0.5210
CTF (cm) 21,05+ 3,71 21,01 + 3,60 20,50 + 3,92 0.4262
CPF (cm) 16,39 + 3,80 16,90 + 3,14 16,25 + 3,40 0.2631
FCC 2,08 + 0,88 2,16 + 0,88 2,18 + 0,91 0.7952
GMD (g) 0,05 + 2,98 0,57 £ 4,49 0,06 + 5,11 0.6172
Biomassa (g) 1,22 + 68,76 13,27 +103,43 1,55+117,58 0.6172

Sobrevivéncia 90 100 98 -

(%)

CTF= Comprimento Total Final; CPF= Comprimento Padrdo Final; FCC= Fator de condi¢&o corporal;
GMD= Ganho Médio Diéario.
Fonte: A autora (2017).

Para a variavel Peso final observou-se que o tratamento com densidade de
118 peixes/m? apresentou um peso médio final de 194,87 + 74,679 sendo que este
também ndo apresentou nenhuma mortalidade em relacdo aos demais tratamentos
que tiveram ganho de peso menores como o tratamento com 59 peixes/m? (186,63 +
69,80g) e 176 peixes/m® (184,79 + 78,18g), entretanto ndo ocorreu diferenca
significativa entre eles (Figura 11). Segundo Lima et al. (2015), quando trabalharam
com juvenis de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em sistema de bioflocos com
peso médio inicial de 123,0g em diferentes densidades de estocagem, 15 (D15), 30
(D30) e 45 (D45) peixes.m-2 também ndo observou diferenca significativa entre as
densidades testadas (P>0,05). Da mesma forma Widanarni et al. (2012), ao
estudarem a aplicacdo do sistema de bioflocos no cultivo da Tilapia Vermelha
(Oreochromis sp.) nas densidades de 25, 50 e 100 peixes.m3, encontraram o menor
peso final de 129,03g na densidade de 100 peixes.m=. Também foi verificado por
Pinto et al. (2011), quando avaliaram o efeito da densidade de estocagem no
crescimento de Jundia (Rhamdia quelen), com peso médio inicial (1,1+0,3g), néo
apresentou diferenca significativa para ganho de peso final, situando-se ao redor de
3,5¢g, em densidades (50, 100, 150 e 200 peixes/m?®). J& Figueiré et al. (2016),

trabalhando com alevinos de Jundia (Rhamdia Quelen) com peso inicial de 1,99g em
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diferentes densidades de estocagem, sendo elas 30, 60 e 90 animais por unidade
experimental obteve um maior ganho de peso final na densidade de 30 animais,

também utilizando o sistema de bioflocos.

Figura 11 - Peso final dos animais ao final do experimento, com diferentes
densidades

Peso final dos animais
194,87
195
150 186,63
185,41
& 185 1816 B Peso incial (g
[=]
E 180 m Peso final (g)
175
170 -/ ' /
59 peixes/m*® 118 peixes/m® 176 peixes/m*

Fonte: A autora (2017).

Os resultados observados para a variavel comprimento total final, (P=0,4262),
e comprimento padrédo final, (P=0,2631), ao final do experimento observou-se que

ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (Figura 12).



41

Figura 12 - Crescimento tecidual de juvenis de Pacu (Piaractus mesopotamicus) e
Tambacu (Colossoma macropumum), criados em diferentes densidades

25 17

20 1

15 4
W CPF {cm)

B CTF (cm)
10 4

Crescimento (cm)

(N5 ]
|

0 = T T |"?
59 peixes/m® 118 peixes/m® 176 peixes/m®

CPF= Comprimento padréo final; CTF= Comprimento total final.
Fonte: A autora (2017).

Diferentemente deste trabalho Lazzari et al. (2008), trabalhando com jundia,
com média de peso (182g), em sistema fechado com recirculacdo, nas densidades
(23, 35, 47 e 59 peixes/m?), confirmou uma reducdo no crescimento em densidades
superiores a 23 peixes/m? . Na densidade com menor numero de animais, ocorreu
um crescimento uniforme, esse resultado pode ser devido a baixa competicdo por
espaco, este fato esta de acordo com os resultados observados neste trabalho.
Também corrobora com os resultados obtidos sobre o crescimento Gomes et al.
(2000b), onde observaram que peixes criados em densidades baixas de estocagem
apresentam maiores resultados para crescimento individual, maior uniformidade,
além de maior sobrevivéncia. Bittencourt et al. (2013), testando diferentes
densidades (50 ,75 €100 peixes/m3) no cultivo de jundida em tanques redes,
constatou que nao houve diferenca significativa para crescimento. Assim como, Piaia
et al. (2000), trabalhando com diferentes densidades (114, 227 e 454, alevinos/m?)
de estocagem de alevinos de jundia, observaram efeitos lineares diretamente
proporcionais as densidades para crescimento especifico. Podemos observar que na
densidade com menor numero de peixes nheste experimento, ocorreu um
crescimento uniforme, esse resultado pode ser devido a baixa competicdo por

espaco e adaptacdo ao sistema de bioflocos.
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O fator de condicdo corporal (FCC) ndo apresentou diferenca significativa
(P>0,05) para todos os tratamentos testados (59 peixes/m3 (2,08+0,88); 118
peixes/m3 (2,16+0,88); 176 peixes/m3 (2,18 + 0,91), apresentando valores de
condicdo corporal muito préximos para cada tratamento, respectivamente, como se

observa na Figura 13.

Figura 13 - Fator de Condicdo Corporal de juvenis de Pacu (Piaractus
mesopotamicus) e Tambacu (Colossoma macropumum), criados em diferentes
densidades de BFT

Fator condicao corporal

2,18

8 212

iﬂ

g 21

-

2,08 -
2,06
2048 4 -

2,02 ¥ ; a "
50 peixes/m*® 118 peixes/m® 176 peixes/m?®

B Fcc

Fator con

Fonte: Autora (2017).

Maeda et al. (2010), trabalhando com densidade de estocagem na
alevinagem de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em sistema de tanque redes,
observaram valores maiores para o FCC (3,97), sendo superior aos encontrados
nesse experimento, também ndo havendo diferenca significativa entre as
densidades testadas de 700, 1.000 e 1.300 alevinos/m3. Resultados semelhantes
foram encontrados por Pinto et al. (2011), onde observaram que o FCC ficou entorno
de 2,4, quando testaram o efeito de densidade de estocagem no crescimento de
jundia (Rhamdia quelen), ndo apresentando diferenga significativa entre as
densidades testadas. Martinelli et al. (2013), em diferentes densidades de 50 e 150
peixes/m3, quando trabalharam com uma frequéncia alimentar no cultivo de jundia
em tanque redes, também observaram que n&o houve diferenca significativa

(P>0,05) para o parametro FCC de 0,96 + 0,08g em relagcédo as densidades testadas.
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Para o parametro ganho médio diario o tratamento com densidade de 118
peixes/m?® apresentou um GMD de 0,57 + 4,49¢g, ou seja, maior ganho em relacédo
aos demais tratamentos, porém, nao ocorreu diferenca significativa entre eles
(Figura 14).

Figura 14 - Ganho médio diario de juvenis de Pacu (Piaractus mesopotamicus) e
Tambacu (Colossoma macropumum), criados em diferentes densidades em sistema
de BFT

Ganho médio diario (g)

0,6
W05
2
@ 0.4
-
;E 0.3 led[g]
g
o 0,2 -
-E 0,05 1)

0] 'r". - : r'fa
59 peives/m* 118 peixes/m® 176 peixes/m*

Fonte: Autora (2017).

Resultados similares foram encontrados por Bittencourt et al. (2013),
utilizando as densidades de 80, 160 e 240 peixes/m® em tanque redes, que
observaram um maior ganho médio diario para os peixes estocados na densidade
de 80 peixes/m?® diferindo significativamente das outras densidades. Da mesma
forma, Corréia et al. (2010), constataram que, em densidades de 57 e 143 peixes/m3,
cultivados num sistema de policultivo de jundia (Rhamdia quelen) e carpa hdngara
(Cyprinus carpio), apresentaram diferenca significativas para GMD, quando
submetidos as densidades de estocagem menores. Barcellos et al. (2004),
trabalhando com a mesma espécie entre 10 e 15g em tanque rede nas densidades
(100, 200 e 300 peixes/m3 ) verificou que o GMD foi maior quando submetidos a
densidade de 100 peixes/m3. Maeda et al. (2006), observaram que h& uma
diminuicdo no GMD em fung¢ao das densidades elevadas, devido ao aumento da
concorréncia pelo alimento.

A variavel biomassa ndo apresentou diferenca significativa (P=0.6172) entre

os tratamentos, com média de 1,22 + 68,76g para o tratamento com 59 peixes/m3,
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13,27 + 103,439 para o tratamento com 118 peixes/m3 e 1,55 + 117,58 para o

tratamento com 176 peixes/m3 (Figura 15).

Figura 15 - Biomassa de juvenis de Pacu (Piaractus mesopotamicus) e Tambacu
(Colossoma macropumum), criados em diferentes densidades em sistema de
bioflocos

Biomassa (g)
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Fonte: Autora (2017).

Barcellos et al. (2004), avaliaram o desempenho de juvenis de jundia criados
em tanques-rede em trés diferentes densidades de estocagem, 100, 200 e 300
peixes/m3, concluiram que a menor densidade proporcionou melhor ganho de peso
ficando em média de 60g, diferente deste experimento, o qual obteve-se a maior
biomassa no tratamento com 118 peixes/m3. Da mesma forma Maeda et al. (2010),
quando trabalharam com densidade de estocagem na alevinagem de Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) em sistema de tanque redes, observaram valores maiores
para o ganho de peso (36,76), havendo diferenca significativa entre as densidades
testadas de 700, 1.000 e 1.300 alevinos/m3, onde o tratamento com menor
densidade diferiu significativamente (P<0,05) do tratamento com maior densidade.
Bittencourt et al. (2013), testando diferentes densidades (50, 75 €100 peixes/m?) no
cultivo de jundia em tanques redes, constatou que ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) para ganho de peso, onde foi de aproximadamente 39,30g entre as
densidades. Também corrobora com os resultados obtidos nesse experimento para
0 parametro de biomassa o trabalho feito por Pinto et al. (2011), onde observaram

gue o ganho de peso ficou entorno de 3,59, quando testaram o efeito de densidade
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de estocagem no crescimento de jundia (Rhamdia quelen), ndo apresentando
diferenca significativa entre as densidades testadas de 50, 100, 150 e 200
peixes/ms3.

A sobrevivéncia dos animais frente aos diferentes tratamentos testados
obteve valores de 90% para o tratamento com 59 peixes/m3, 100% para o tratamento
com 118 peixes/m3 e de 98% para o tratamento com 176 peixes/m3 durante todo o
periodo experimental, onde os juvenis de Pacu (Piaractus mesopotamicus) e de
Tambacu (Piaractus mesopotamicus x Colossoma macropomum) em densidades
diferentes, cultivados em sistema de bioflocos, ndo apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos.

Foi observada uma maior mortalidade de peixes no tratamento que continha
menor densidade, e na espécie Tambacu, ou seja, talvez esta espécie ndo tenha se

adaptado ao sistema de bioflocos tdo bem como o Pacu.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que o0s juvenis de Pacu (Piaractus
mesopotamicus) e Tambacu (Piaractus mesopotamicus x Colossoma macropomum),
podem ser cultivados em sistema de bioflocos em diferentes densidades, sendo elas
59 peixes/m3, 118 peixes/m3 e 176 peixes/m3 por unidade experimental, porém a
espécie Pacu foi a que teve uma melhor adaptabilidade ao sistema de bioflocos.
Este sistema super-intensivo de producdo pode ser utilizado na piscicultura, pois
além de reduzir a utilizacdo de agua, tem otimizacdo do espaco e alta producéo,
sendo assim uma atividade produtiva e economicamente viavel do ponto de vista
zootécnico. Além disso esses bioflocos que séo produzidos servem de alimento
extra para 0s animais, possibilitando a diminuicdo do arracoamento, diminuindo

consequentemente os gastos com a alimentacao e percentual de proteina na dieta.
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