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ABSTRACT

Performance of Pacw, Piaractus mesapotamicus, Reared in Different Stocking
Density and Water Flow

The performance of juvenile pacu, Piaractus mesopotamicus, held at three
different stocking densities, 14, 28 and 42 fishes/ m’, and two Tevels of tanks water
renovation, 1% and 3 h, with two replication, was tested in a 3 by 2 factorial design. A
series of 12 concrete rectangular shaped tanks (4,0 m x 1,5 m x 0,8 m deep), installed
outdoors was utilized. The resuit of this study suggests that stocking density has a
marked effect on the growth of juvenile pacu. It was observed that an increase of
trecfold in density and decreased water flow were related to increased mortality,
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RESUMO

O desempenho produtivo de juvenis de pacu, Piaractus mesopotamicus,
submetidos a trés densidades de lotagdo, 14, 28 e 42 peixes / m®, ¢ a duas taxas de
renovagio total da 4gua dos tanques, 1 2, 3 h, foi testado em um delineamento
inteiramente casualisado, em esquema fatorial 3 x 2, com duas repetigdes. Utilizou-se
uma série de 12 tanques de concreto (4,0 x 1,5 m x 0,8 m de profundidade), dispostos
a céu aberto. Os resultados demonstraram que a densidade de lotagio e a taxa de
renovagio da dgua influenciaram o desempenho produtive do pacu. Observou-se que
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o aumento em irés vezes da lotacio e o decréscimo da renovagio da dgua determinaram
menores desempenhos produtivos.

PALAVRAS-CHAVE.: Sistema intensivo, lotagdo, vazo da agua, pacu, Fiaractus
mesopotamicus.

INTRODUCAO

O aumento da demanda por peixes e ¢ decréscimo nas capturas marinha e
continental tém resultado em altos pregos do pescado e em maiores investimentos em
aqiiicultura, como meio de incrementar mundialmente o suprimento de pescado.

Em sistemas intensivos de produgio, adensidade de povoamento € wi importante
fator na determinacio do custo de produgiio em relagio ao investimento de capital.
Quanto mais alta a densidade de lotagfo, mais baixo seré o custo de produgio por peixe,
assumindo crescimento e sobrevivéncia satisfatorias (Wallace et al. 1988).

Investigages recentes tém demonstrado que o desempenhbo de peixes em
cativeiro € influenciado pela densidade de lotaglo. Segundo Vijayan & Leatherland
(1988), varios fatores atuam isolados ou combinados, prejudicando a taxa de
crescimento de peixes mantidos em altas densidades. Alguns autores propuseram que
fatores comportamentais poderiatn estar implicados, como interagbes sociais,
desenvolvimento de hierarquias e estabelecimento de limites territoriais (Symons 1970,
Fenderson & Carpenter 1971, Refstie & Kittelsen 1976, Refstie 1977, Trzebiatowski
ef al. 1981, Jobling 1985).

Banks (1994) estudou o efeito de trés taxas de lotagdo (20.000, 40.000 ¢ 60.000
peixes / tanque) ¢ de trés niveis de vazio da dgua 757, 1514 ¢ 2271 1/ min / tanque)
sobre o desempenho produtivo de alevinos do salmdo (Oncohvnchus tshawyischa)
mantidos em tanques tipo raceways de 34,2 m® . Constatou-se que o aumente da lotagio
¢ a redugdo da vazio da agna reseitaram em aumento de mortalidade, decorrente de
doengas bacterianas no figado.

Estudando a cficiéncia de sistemas de criagdo intensivo, Saring (1992) constatou
duas limitagdes, que precisam ser superadas: a piora na conversio alimentar, indicando
baixa utilizagio do alimento, ¢ a elevagio da concentragio de metabdlitos, levando 4
deficiéncia cronica da concentragio de oxigénio do meio.

Embora esteja em fase de desenvolvimento inicial no Brasil, a pratica de sistcmas
intensivos de criagio promete ser bastante lucrativa para espécies que se adaptem i
superpopulagio e para locais onde haja facilidade de aquisigio de ragdes balanceadas
ou ingredientes para seu preparo a baixos custos. Para este trabalho, elegen-se como
modelo biologico o pacu, Piaractus mesopotamicus, peixe de reconhecido valor
econdmico,

Trabalhando com o tambacu (Colossoma macropormum x Piaractus mesopotami-
cus), em sistema de criagiio semi-intensivo (0,75 peixes / m?), na regido Centro-Oeste,
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Silva ef al. (1997) obtiveram taxa de crescimento instantineo em peso de 1,63 % do
peso por dia e uma conversio alimentar média de 2,6. Padua (1996) obteve taxa média
de crescimento instantineo em peso d¢ 1,48% e conversdo alimentar de 1,68, para o
pacu (P. mesopotamicus) em sistema semi-intensivo de cultivo, mantido cm tangues de
alvenaria no periodo de verdo, utilizando ragdo com nivel de 26 % de proteina bruta.

Ao avaliar a viabilidade de utilizagio de uma série de tanques de alvenaria como
modelo de parcelas para condugio de experimentos com organismos aquaticos, Padua
et al. (1997) observaram condigdes limnologicas inadequadas para o cultivo de peixes
em tanques com menor renovagio d’agua. O aumento da biomassa e o decréscimo da
renovagio d’agua levaram a um aumento de mortalidade e da incidéncia de doengas.

Tendo como base os estudos ora introduzidos, conclui-se que, na avaliagio da
cficiéncia de utilizagio da 4gua para a criagio de peixes, a densidade de lotagdo deve
estar associada ao fluxo de agua, refletindo diretamente sobre o crescimento dos peixes.
Assim pretendeun-se estudar o efeito de diferentes densidades de lotagio ¢ taxas de vazio
da agua sobre o desempenho produtive de juventis de pacu, Pigractus mesopotamicus.

MATERIAIS E METODOS

O trabatho foi desenvolvido no Setor de Piscicultura da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Goias, no periodo de 20 de novembro de 1997 a 30 de abril de
1998, totalizando 161 dias, incluindo 8 dias de condicionamento as instalagdes
experimentais.

Um lote homogéneo de 336 juvenis de pacu foi selecionado para peso médio
aproximado, com 75,22 £ 19,19 g,

Utilizou-se uma séri¢ de doze tanques de alvenaria dispostos paralelamente,
medindo 4,0 x 1,5%0,80 m, com capacidade para 4,8 m’® ¢ nivelados pelo sifdo de saida
para manter um volume de 3 m’. Os tanques foram providos de fluxo individual d’agua,
com registros ¢ tubulagdes de PVC que permitiram a vazdo necessaria conforme o
tratamento. O sistema de esceamento de 4gua do fundo foi realizado por tubo de PVC,
tipo joelho articulado revestido com camisa e tela, permitindo o auto-sifonamento dos
residuos depositados no fundo.

Os tanques foram abastecidos com dgua proveniente de uma represa 3 montante
€ que passa por win sistema de filtro de brita e canaleta de distribuigo a céu aberto.

Os peixes foram alimentados com ragio comercial para crescimento, com 28 %
de proteina bruta, em forma extrusada, fornecida a vontade trés vezes ao dia, por volta
das 9, 12 ¢ 16 horas, em seis dias da semana, procedendo-se as pesagens da ragio
consumida nos mesmos intervalos das biometrias para calculos do desempenho.,

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 3 x 2, sendo testados trés niveis de lotagio, 14, 28 e 42 peixes/ m* ¢ duas taxas
de renovagio da 4gua dos tanques, 1 14 h e 3 h, com duas repeticies, ou seja, cada
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combinagio de fatores foi fornecida a duas unidades experimentais {tangues) de modo
inteiramente ao acaso. Dessa forma os tratamentos foram assim compostos:

Tratamentos Renovagdo da dgua (hora)  Lotagdo (peixes / m’)
A 1:30 14
B 1:30 28
C 1:30 32
D 3:00 14
E 3:.00 28
F 3:00 32

O ganho em peso (GP g) foi calculado pela diferenca entre a média de peso dos
peixes de cada parcela no inicio e ao final do experimento. A taxa de crescimento
especifico (TCE %) ou ganho de peso médio didrio em porcentagem foi calculado
InP-InP;

At

segundo Hepher (1988} TCE = x 100

onde, TCE = taxa de crescimento especifico;

P; = peso final,

P, = peso inicial,

AAt = intervalo de tempo;

In = logaritmo neperiano.

A conversdo alimentar aparente (CAA}foi calculada pela relagio entre as médias
de consumo de ragio e de ganho em peso por parcela. O mimero total de sobreviventes
em cada parcela foi registrado no final do experimento. Determinon-se o indice de
consumo didrio (ICD, %), obtido pela média de ragiio consumida por dia em relagio ao
peso vivo.

A temperatura da dgua foi medida diariamente 3s 8 e is 16 horas O teor de O,D
e o pH foram obtidos utilizando-se um kit de andlises de dgua da marca Alfatecnoquimi-
ca. A condutividade elétrica foi determinada por condutivimetro. A taxa de vazdo da
agua foi aferida semanalmente ¢, caso necessario, o registro de abastecimento era
regulado, utilizando-se, para tanto, um recipiente graduado e crondmetro.

Os resultados do experimento foram submetidos 3 andlise de variincia e ao teste
de comparagio de médias (Tukey a 5 %), conforme procedimentos GLM do SAS
(1983).

RESULTADOS E DISCUSSAQO

A temperatura da 4gua apresentou variag#o aproximada de 3 °C, considerando-se
os dois periodos (manhi ¢ tarde), o que pede ser observado na Tabela 1. Essa diferenca



Anais Esc. Agron. e Vet,, 28(1%: 43-53, 199% 47

também ocorre geralmente em viveiros escavados ¢ de maior extensio, conforme
relatado por Padua et 4l (1997) em estudo sobre variagio diurna de parimetros
limnologicos.

Quanto ao teor de oxigénio dissolvido (O,D), observou-se uma tendéncia de
redugdo 4 medida que se elevava a taxa de lotagdo. Esse compertamento ocorreu nos
dois grupos de vazido (alta ¢ baixa), sendo que nesta ultima o decréscimo foi mais
acentuado, mamendo-se, porém, as condigdes adequadas de acordo com as recomenda-
¢oes de Proenga & Bittencout (1994) e Sipatba-Tavares (1995).

A condutividade elétrica (CE), que mede a concentragiio de ions dissolvidos, é
um pardmetro utilizado para avaliagio do grau de eutrofizagio e poluentes da dgua
(Sipanba-Tavares 1993). Verificou-se uma tendéncia para valores mais elevados de CE
naqueles tratamentos corn maior taxa de renovagdo, contrariando o csperado, sendouma
das provaveis causas a maior ressuspensio de residuos do fundo devido i maior
correnteza.

i

Tabela 1. Condigdes ambientais monitoradas: 1emperaturas médias diarias, manhi
e tarde (°C), medias semanais do potencial hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido
(O,D, mg/l) e condutividade elétrica (CE, uS / cm’).

Tratamentos ' Parametros
Manhj Tarde pH O,D CE

A 2405+ 1,44 27,50 %230 6.8 7.5 41,00
B 23,92+ 1,49 27,01 =230 7.5 6,0 57,50
C 2391+ 1,48 27,04 £228 7.3 5.8 47,00
D 2384 £ 15 26,98 £ 229 7.4 1,0 34,00
E 2383 +£ 15 26,96+ 227 7.4 47 46,00
F 23,86 £ 1,5 26.96 £ 2,26 7.3 49 40,06

1- A-1%h 14 peixes; B- 1 Y42 h, 28 peixes; C- 1 Y2 h, 42 peixes; D- 3 h, 14 peixes; E- 3 h, 28 peixes; F-
3 h, 42 peixes.

Nota-se na Tabela 1 que as condigbes ambientais monitoradas ndo foram
limitantes a0 desenvolvimento dos peixes, mesmo no tratamento F, de maior lotacio (42
px/m®) ¢ menor renovacio de agua ( 3 h ), conforme preconizado por Proenca &
Bittencourt (1994) e Sipauba-Tavares (1995), para peixes de agua doce de clima
tropical. Supde-se, dessa forma, que as duas vazdes testadas deram suporte as taxas de
lotagdo utilizadas, uma vez que a qualidade da agua permaneceu em todos 0s casos
dentro dos padrdes adequados para o bom desenvolvimento dos peixes.

Nzo houve interagdo (P>0,05) entre a taxa de renovagdo da dgua e a densidade
de lotagdo sobre as caracteristicas analisadas. O efeito desses fatores sobre as médias



48 PADUA, D. M. C. et al. Efeito da densidade de lotagdo e da renovagio da dgua no desenvolvimento...

dasvaridveis analisadas €, portanto, apresentado sem desdobramento, tendo seus valores
sido comparados pelo teste de Tukey (5%). Os valores médios das variaveis desdobra-

das para cada taxa de renovagdo, para melhor visualizagio do comportamento,
encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Perfil de comportamento do desempenho produtivo dos peixes
submetidos as duas taxas de renovacdo da 4gua e a diferentes densidades de lotagio

+ A redugdo da taxa de renovagdo da d4gua dos tanques diminuiu em média o ganho
em peso, a taxa de crescimento especifico em peso e em comprimento, bem como a
sobrevivéncia (P<0,05), enquanto para peso final, conversio alimentar aparente e para
indice de consumo didrio, verificou-se apenas uma tendéncia de redugio em seus
valores médios.
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Apesar de nio terem sido detectadas alteragdes negativas nos parimetros de
qualidade da 4gua para as diferentes taxas de renovagiio (Tabela 1), o comportamento
observado para o desempenho produtivo indica que algum outro fator ambiental ndo
analisado pode ter influenciado negativamente o desenvolvimento dos peixes. Fatores
limitantes para o crescimento de peixes de qualquer tamanhko, sob densidades
extremamente altas de lotagio, provavelmente sgjam mais de natureza fisica que
comportamental, isto €, niveis inadequados de aménia ou suprimento inadequado de
oxigénio (Wallace et af. 1988). Mas, por outro lado, uma vez que os parimetros
ambientais encontraram-se dentro do limite para a espécie, a redugfio do desempenho
pode ter causas independentes da vaziio da agua, como as comportamentais sugeridas
na introdugio.

Nota-sc pelos dados da Tabela 2 que o aumento da densidade de lotagio
correlacionou-se negativamente com as variiveis estudadas. O peso final e o ganhoem
peso reduziram (P<0,05) quando se triplicou a lotago. Com a duplicacio da densidade
de lotagiio houve redugfio (P<0,05) do indice de consumo diario, e a cada nivel de
elevagdo da lotacio obteve-se uma menor (P<0,05) sobrevivéncia. Nas demais varigveis
analisadas (TCP, TCC, CAA)ocorren apenas uma tendéncia na redugio de sens valores
com a elevagio da densidade de lotagio.

Tabela 2. Efeito da taxa de renovagfio da dgua e da densidade de lotagio sobre
o peso final em gramas (PF); ganho de peso em gramas (GP); taxa de crescimento
instantineo em peso (TCPye comprimento (TCC); conversdo alimentar aparente (CAA);
percentuais do indice de consumo didrio (ICD} ¢ sobrevivéncia (SBR).

Caracteristicas de desempenho produtivo

Renovagio PF GP TCP TCC CAA ICD  SBR
hora (g) {g) (%) ) () oy ()
1:30 298,07 236,78*' 1,03* 038° 279 1,17 9814
3:00 272,07 182,77°  0,72° 0,25° 245 107 8584

Lotagdo (px/m’)’
14 323,58 249,33* 0,98 036 281 1,35° 9801°¢
28 298,08 214,63* 085 031 2,78 101° 9643°"
42 23557° 16537° 080 028 227 100° 8154°
CV % 13,86 8,17 14,80 13,54 14,30 807 11,80

1- Valores, nas colunas, seguidos de letras diferentes, para um mesmo parametro, diferem (P< 0,05), pelo
teste de Tukey. px = peixe
2 - px/m’ - peixe por metro cibico
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Os valores de taxa de crescimento especifico em peso, obtidos com o pacu em
sistema de criagio intensiva (Tabela 1), foram inferiores aqueles citados para o tambacu
(Silva et al. 1997) e para o paca (Padua 1996) em sistema semi-intensivo, ¢ iguais,
Tespectivamente, a 1,63 ¢ 1,48 % do peso vive por dia.

Os resultados deste estudo sugerem que a densidade de lotagio tem um efeito
marcante sobre o desenvolvimento do pacu. Vitios outros estudos relacionando lotagio
ao crescimento em teledsteos tém demonstrado efeitos semelhantes (Refstie & Kittelsen
1976, Refstic 1977, Trzebiatowski et af. 1981, Vijayan & Leatherland 1988, Banks
1994).

Nio obstante, Wallace et al. (1988) observaram que a alta densidade de lotagio
estimulou o desenvolvimento do comportamento do cardume, enquanto inibiu
simultaneamente o desenvolvimento do comportamento de agressividade em arfic charr,
Salvelinus alpinus (L.), refletindo em melhores taxas de crescimento. Isto evidenciou
que hierarquias dominantes em peixes sdo quebradas por altas densidades de lotagio
{Refstic & Kittelsen 1976) e também que o comportamento do cardume pode afetar
positivamente a alimentagio (Frost 1977).

No presente trabalho, em que o comportamento foi avaliado indiretamente pelo
desempenho de produgiio, supde-se que oS peixes em ambiente com menor ocorréncia
de agressividade exibam melhores resultados. Assim a menor densidade de lotagdo
testada ja foi suficiente para quebrar a hierarquia, havendo necessidade de pesquisas
complementares que confirmem se, emn menores densidades, o comportamento de
dominfincia se estabelece, desestimulando o comportamento de alimentagdo, o que
refletiria em menor desemperntho.

Uma vez que a taxa de crescimento € dependente do consuimo e da conversio
alimentar, situa¢des em que esse processo ¢ alterado por fatores comportamentais,
devido a um estresse qualquer, alteragdes de densidade de lotagdo poderfio também
afetar o desempenho.

Embera nfio significativa, ocorreu uma tendéncia 4 melhoria na conversio
alimentar com o aumento da lotagdo. Esse resultado sugere estudos complementares,
como, por exemplo, uma andlise econdmica sobre o impacto da utilizagio de maiores
densidades de lotagio sobre o desempenho dos peixes.

No presente estudo a elevagio da densidade levou a uma redugio do indice de
consumo didrie (P<0,05), resuvltado também divulgado por Refstie & Kittelsen (1976)
e Vijayan & Leatherland (1988) que observaram a diminuicio na taxa de alimentagio
do salméo do Atlantico (Salmo solar) e do brook charr (Salvelinus fontinalis), quando
submetidos a taxas crescentes de lotagio.

A curva de crescimento em peso dos peixes submetidos aos diferentes
tratamentos esta representada na Figura 2. Detecta-se que a maior renovagdo da dgua (1
% h) 50 nfo levou a um maior peso final quando se triplicou a lotagfo (tratamento C);
neste caso s0 € superior ao tratamento mais drastico ( tratamento F, 42 peixes / m’ x
renovagio de 3 etn 3 h), que resultou em menor peso medio final. A menor renovagio
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da 4gua (3 h) possibilitou o maior ganho em peso para a menor densidade de lotagio
testada (tratamento D). Assim, demonstrou-se que ¢ preciso avaliar com cautela a
quantidade e a qualidade da dgna para a implantacdo de um determinado sistema de
criacio.

CURVA DE CRESCIMENTO
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Figura 2. Curva de crescimento em peso dos pacus juvenis submetidos aos
diterentes tratamentos ao longo do experimento. Tratamentos: A - 14px 1:30h; B -
28px/1:30h; C - 42px/1:30h ; D - 14px/3h; E - 28px / 3h; F - 42px/ 3h.

CONCLUSAQO

O desempenho de juvenis de pacu, nas condigdes do presente trabalho, nio foi
afetado pelas diferentes combinagdes entre densidade de lotagao e taxa derenovagioda
gua. As maiores taxas de removagdo corresponderam os melhores indices de
desempenho dos peixes. Valores satisfatorios das caracteristicas estudadas foram
observados quando os peixes foram submetidos 4 menor taxa de lotagio.
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