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RESUMO

AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DO CAMURIM, Centropomus parallelus
( POEY, 1860), EM AGUA DOCE, SUBMETIDO A ALIMENTACAO ARTIFICIAL

Com objetivo de incrementar a piscicultura continental e principalmente a da Regi&o
Nordeste do Brasil, foram conduzidos experimentos com o cultivo do camurim
Centropomus parallelus em duas etapas. A primeira, redlizada em laboratério, nas
instalagdes da Universidade Federal da Paraiba, teve como objetivo identificar uma dieta
gue apresentasse melhor performance no ganho de peso, utilizando um esquema fatorial 3
x 3, entre racbes com niveis de 35, 40 e 45% de proteina bruta (PB) e 3000, 3100 e 3200
kcal de energia. As nove dietas foram compostas por ingredientes normal mente adquiridos
na regido e ofertadas em um sistema de 45 aquérios (50 L cada) com aevinos provenientes
de desova efetuada em laboratdrio da Universidade Federal de Santa Catarina,
apresentando peso médio inicial de 1,70g e estocados numa densidade de
aproximadamente de 20 peixes/n? , por um periodo de nove semanas. A melhor
performance quanto a exigéncia dos camurins foi com teor protéico de 45% PB, e com
niveis intermediarios de energia de 3100 kcal. A segunda etapa realizada em campo, nas
localidades de S8 Bento e Bananeiras, municipios situados respectivamente nas
mesorregides do sertdo (microrregido de Catolé do Rocha) e do agreste (microrregido do
brejo) paraibanos, onde se avaliou o desenvolvimento do camurim obtido através de
desova e alimentado com a ragdo que apresentou melhor performance na primeira etapa.
Os procedimentos empregados no manegjo foram os mesmos em ambas as localidades. Em
S80 Bento, durante o periodo de 26 de maio de 1998 a 26 de maio de 1999utilizaram-se
dois viveiros, cada um com area de 270 nt, localizados na Fazenda PROSAL Aquacultura
S/A. Em Bananeiras, durante o periodo de 11 de junho de 1998 a 11 de junho de 1999
utilizaram-se dois tanques, cada um com &rea de 100nt , pertencentes 4 Estacdo de
Piscicultura do IBAMA ( Instituto Brasileiro do Meio ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis). Ambas as areas foram selecionadas por serem aquelas com maior numero de
piscicultura no Estado. Durante a experimentacdo, as variaveis limnologicas avaliadas
impuseram altas flutuacdes, principalmente quanto aos nutrientes (amonio, nitrito e
nitrato), oportunidade em que o camurim demonstrou sua grarde rusticidade. Obteve-se
correlacdo significativa (p<0,05) entre o zooplancton pertencente ao grupo dos “ Outros
organismos’ (Ostracoda, Chironomidae, Oligochaeta, Larvas de insetos, etc.) e a Taxa de
Incremento de Peso. Entretanto, dentre os alimentos naturais presentes nos ambientes de
cultivo, houve preferéncia nos viveiros (em S&o Bento) pelo grupo dos Cladocera, e nos
tanques (em Bananeiras) pelo grupo dos “Outros organismos’ . Através do melhor indice
de gjuste (r?) obtido entre as diversas equacdes mateméticas de crescimento, destacouse o
modelo polinomial, que, no entanto, ndo configurou diferencas significativas no
desenvolvimento do camurim entre 0S grupos Viveiros e tanques.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE DEVELOPMENT OF SNOOK, Centropomus parallelus
(POEY, 1860), FED ARTIFICIALLY IN FRESHWATER, IN PARAIBA STATE,
BRAZIL

Experiments with snook cultivation, Centropomus parallelus, aiming at increasing the
continental pisciculture, mainly in northeast Brazil, were carried out in two stages. The
first one was carried out at the laboratory of the Federal University of Paraiba, aiming to
determine the optimum diet for increasing snook weight, in a 3 X 3 factorial treatment
using feeds containing 35, 40, and 45% of crude protein and 3000, 3100, and 3200 kcal
energy. The nine diets used here were prepared from ingredients obtained in the localities
of the present study. They were added to 45 aquaria (50 L capacity each) with alevins
obtained from spawning performed at a laboratory of the federal University of Santa
Catarina, southern region of Brazil, presenting an initial average weight of 1.70g and
stocked in a density ca 20 fish/n?, during a period of nine weeks. The best performance
concerning the snook protein requirement was obtained by using 45% crude protein diet
and with intermediary energy levels of 3100 kcal. On the second stage, fieldworks were
performed in the municipalities of SGo Bento and Bananeiras, located in the mesoregion of
‘sertdo’ (microregion of ‘Catolé do Rocha) and mesoregion of ‘agreste’ (microregion of
‘Brgjo’) in Paraiba State, respectively, where development of snooks obtained from
spawning and fed with the best feed determined on the first stage, was estimated. The same
management procedures were utilized in both localities. In S0 Bento, two aquaria (270n?
each) belonging to the fish farming Fazenda PROSAL Aquacultura S/A were utilized,
from 26th May/1998 to 26th May/1999. In Bananeiras, two tanks (100nt each) belonging
to the Pisciculture Station of IBAMA (Insitute for the Environment and Natural Resources)
were utilized, from 11th June/1998 to 11th June/1999. Both places were selected because
they have the greatest number of pisicultures in Paraiba State. High fluctuations of
limnological variables, mainly nutrients (ammonium, nitrite, and nitrate) occurred during
the experiments acting upon snook, which showed to be a rough species. A positive and
significant correlation (p£ 0.05) was obtained between zooplancton belonging to ‘ Other
Organisms group (ostracods, chironomids, oligochaetes, insects larvae, etc) and the
Weight Increase Rate. However, among the natural food occurring in the cultivation ponds
(in S0 Bento) cladocerans were the snook favourite food, whereas in the tanks (in
Bananeiras) ‘Other Organisms group was its favourite food. Through the best adjusted
values index (r?) obtained from several growth mathematical equations used here, the
polynomial model showed to be noteworthy, despite significant differences between the
snook groups development from the aguaria and from the tanks was not obtained.
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CAVALHEIRO, JM.O. Avadliagéo do desenvolvimento do camurim Centropomus parallelus
(Poey, 1860) em &gua doce, submetido a aimentacdo artificial.

1 INTRODUCAO

A &gua no planeta terra é distribuida da seguinte maneira: 97% se
encontra nos mares e oceanos, cerca de 2% nas geleiras; e mais ou menos 1%
nos rios, lagoas e lengais freaticos (MAGOSS| & BONACELLA, 1996; VON
SPERLING,1996). Podendo-se afirmar, que a &gua doce que pode ser
utilizada facilmente (rios e lagos) pela vida terrestre, € um recurso natural
limitado.

Isto evidencia a enorme importancia da dgua doce quanto seus
multiplos usos: abastecimento publico e industrial, irrigacdo, dessendentacéo
de animais, pesca, aquicultura e recreacao.

Todavia, a producéo mundia de animais agquéticos em cativeiro
tem garantido uma grande parcela dentre os demais produtos da alimentacéo
humana, oi a que mais cresceu na década de 80, atingindo cerca de 8,7%
(AKIYAMA, 1991). Entretanto, segundo dados de NEW (1998), a producao
aquicdla no mundo expandiu-se de 1987 — 1996 cerca de 50%, onde somente
a China isoladamente, cresceu mais de 260%, representando uma producao
em 1996 de 34,1 milhdes de toneladas.

No contexto desta atividade destacase a piscicultura, incluindo
peixes de &gua doce, marinhos e eurihalinos, onde se verifica uma maior

producéo para este ramo da aquiicultura (FAO, 1996). Podemos ainda verificar
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gue a prética de organismos agquaticos em aguas interiores é bem mais
conhecida, tradicional e difundida do que a marinha, especiamente a
piscicultura conforme é verificado na Tabela O1.

TABELA 01 — Producéo da aqguicultura mundial por grupo de espécie.

GRUPO DE ESPECIES 1985 (t) 1994 (t)
1- Peixes de agua doce
Carpas 3.566.943 9.174.920
Tildpias 237.495 599.200
Outros 540.975 1.503.140
SUB-TOTAL (1) 4.345.413 11.277.270
2 — Peixes Diadromos
Salmdes 263.658 811.480
Enguias 80.323 77.640
Outros 313.999 421.940
SUB-TOTAL (2) 657.980 1.311.070
3 — Peixes Marinhos
Tainhas 1.170.055 128.430
Linguados 1.667 15.000
Tunideos 38 1.250
Outros 50.836 247.260
SUB-TOTAL (3) 222.596 445,950
4 — Crustaceos
Crustaceos agua doce 39.032 58.460
Camar&o marinho 213.017 920.610
Outros 30.379 90.760
SUB-TOTAL (4) 282.428 1.069.840
5 —Moluscos
Ostras 919.755 1.096.800
Escalopes 122.471 1.038.250
Mexilhdes 758.737 991.140
Outros 393.087 1.262.750
SUB-TOTAL (5) 2.194.050 4.388.960
6 — Plantas aguéticas
Plantas aquaticas 3.434.263 6.887.300
Outros 16.778 1.7.350
SUB-TOTAL (6) 3.451.041 6.904.650
7 — Ra&s, tartarugas, crocodilos e outros 17.452 62.090
SUB-TOTAL (7) 17.452 62.090
TOTAL GERAL 11.170.960 25.459.860

Fonte FAO, Rev. 08 1996
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Nos ultimos anos tem se dado énfase a exploracéo de recursos
naturais, destacando-se a pesca como fonte aternativa de proteina de origem
animal, contribuindo entéo para a reducdo do déficit protéico na alimentacéo
humana.

A maior parte do pescado consumido no Brasil € oriundo da
pesca exploratdria. No entanto a queda nos indices de producéo tem aertado
0 Setor pesqueiro quanto a caréncia e necessi dade de concentracdo de esforgos
no sentido de promover aaquicultura, umavez que a natureza nd comporta o
gradativo aumento ou mesmo a manutencéo do esforco de pesca em muitas
areas. Neste sentido, a aquicultura, pelo seu expressivo crescimento nos
ultimos anos, vem se consolidando como a forca mais importante do setor
pesgqueiro, confirmacdo obtida através dos dados estatisticos de producéo
apresentados pela FAO (1997).

A associacéo do melhor aproveitamento racional dos dejetos e
areas numa granja esta na escolha da forma de mango e nas técnicas de
criacéo. Diante destas condigdes, os principais sistemas de cultivo podem ser
classificados como: Extensivo, onde ndo existe qualquer controle ambiental,
fornecimento de alimentos ou adubacdo; Semi-intensivo, quando ocorre o
fornecimento apenas de adubos ao ambiente Intensivo, quando ocorre um
controle ambiental e ha fornecimento de alimentacéo artificial e adubacéo do
viveiro; e Super-intensivo, quando ocorre todos os procedimentos efetuados
no mangjo intensivo, porém adiciona-se a aeracao.

Entretanto, o cultivo se processa principamente nos sistemas
Semi-intensivo e Intensivo, sendo o primeiro mais utilizado, uma vez que
envolve um menor custo de implantacdo, bem como de operagcdo. Com
relacdo a piscicultura brasileira e principamente a nordestina, tem-se
verificado uma modificagdo do sistema Extensivo para o0 Sistema Semi-

intensivo, em maior escala, visto que ocorre um maior nimero de implantacéo
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de novos projetos, verificado nos érgdos de financiamento como o Banco do
Nordeste, bem como através de recursos proprios.

Aliado a tudo isto, a aimentagdo adequada constitui um dos
principais fatores, sendo 0 mais importante, para o desenvolvimento eficiente
e saudavel dos animais, razdo pela qual se faz necessario o fornecimento de
uma dieta (natural e artificial), capaz de satisfazer as necessidades basicas do
crescimento, contendo concentractes, aproximadamente ideais dos diversos
componentes essenciais. Em outras palavras, vale ressdtar a importancia do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para garantir os diferentes fatores
relacionados com a qualidade de ragdes, bem como, da importancia
desempenhada pelos organismos componentes do aimento natural e da
necessidade eminente em reduzir o fornecimento de alimento e custos na
alimentacéo, através dos quais aplicase melhores préaticas de mango, nas
fertilizacOes e nas técnicas de mangjo da &gua.

O presente trabalho procurou estudar aguns pardmetros
envolvidos no crescimento do camurim, Centropomus parallelus (Poey, 1860)
adaptado a &gua doce, com 0 objetivo de contribuir na formulacéo de uma
racdo eficiente e saudavel para os animais, bem como utilizagdo do alimento
natural disponivel em viveiros e tanques em duas regides (Sertéo e Brgo)
mai's representativos quanto ao numero de piscicultores no Estado da Paraiba,
adém de verificar a interacd do camurim com as caracteristicas limnol dgicas

de cadaregiéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avadliar o crescimento do Centropomus parallelus (Poey, 1860)
em agua doce submetido aaimentacéo artificial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Estimar as exigéncias nutricionais do C. parallelus quanto ao teor protéico

e energetico.

> ldentificar as comunidades zooplancténicas presentes em viveiros e
tanques de cultivo experimentas no Sertdo e Brgo paraibano,
respectivamente.

» Veificar a influéncia exercida do cultivo de camurim nas caracteristicas
limnologicas e na comunidade zooplanctbnica de viveiros no Sertéo
paraibano e de tanques no Brgo paraibano e suas influéncias sobre o
crescimento dos peixes.
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> ldentificar os itens aimentares presentes no contelldo estomacal dos

peixes cultivados.

> Analisar diferentes aspectos quantitativos do cultivo do camurim, com

énfase aos dados de crescimento.



3 REVISAO DE LITERATURA
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3REVISAO DE LITERATURA

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS

A criagdo de peixes para fins de consumo € considerada uma
alividade vantgosa porque produz-se aimentos de ato vaor nutritivo
economicamente através do aproveitamento de esterco de origem animal,
restos vegetas, racoes e areas de dificil mangjo para culturas tradicionals, mas
que sd0 apropriadas para se construir viveiros em pequenos ou grandes
represamentos adequados para criacao de peixes.

A piscicultura apresenta-se com multiplas finalidades, podem-se
criar peixes para fins ornamentais, higiénicos, teste de laboratdrio,
recreacionais, povoamento e repovoamento de lagos e rios e finalmente para
ser consumido como alimento humano ou animal.

A piscicultura apresenta um historico originado desde mais de
2500 anos, quando na China praticava-se de forma rastica, destinando-se a
producdo para consumo domeéstico. Do Oriente, expandiu-se para a Europa,
através da Grécia e da Itdlia, onde eram criados em lagos que serviam para
abastecer restaurantes antigos. Entretanto somente no século passado o Japdo

iniciou suas préticas de piscicultura com fins comerciais, sendo os aspectos
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nutricionais iniciados apenas nos anos 40, nos Estados Unidos
(CASTAGNOLLI, 1992).

No Brasil relatos informam que esta atividade iniciou-se em
dguas sdobras, em zonas estuarinas de nossos rios e nas regides de
manguezais, fato realizado através de pratica holandesa no territorio
pernambucano.

Com o passar dos anos, poucos foram os pesqguisadores pioneiros
gue atuaram na area, havendo grande destaque para Rodolpho von lhering,
que por volta de 1912 iniciou seus estudos com espécies nativas com
finalidade de limitar aintroducéo de espécies exoticas no pais (ELER, 1996).

Mesmo existindo grande preocupacdo com o abastecimento de
pescado no mercado, € destacada por SAINT-PAUL (1992) a caréncia por
parte de pesquisadores de conhecimento maior das caracteristicas ecol6gicas
dos corpos d agua, bem como estudos de diversas espécies cultivada em
ambientes de &gua continental.

Neste sentido, o camurim Centropomus parallelus, considerado
por muitos como marinho, embora eurialino, pode ser encontrado tanto no
mar como nhas aguas salobras, estuarinas, lagunas, desembocaduras de rios e
lagoas de a&gua doce, com acesso temporario ou permanente (MARSHALL,
1958; VOLPE, 1959; CHAVEZ, 1963). Os principais registros historicos e
de iniciativas do cultivo do camurim no Brasil basicamente relacionam a
excelente qualidade da carne deste peixe para 0 consumo humano
(SHUBART, 1936; CARVALHO, 1943; IHERING, 1957).

O camurim ou robalo pertence a super-familia Percoidea, familia
Centropomidae, sub-familia Centropominae (RIVAS, 1986). Sendo que a
familia Centropomidae, esta dividida nas sub-familias Centropominae e

Latinae. Os Centropominae apresenta-se com 0 género Centropomus e a



CAVALHEIRO, JM.O. Avadliagéo do desenvolvimento do camurim Centropomus parallelus 30
(Poey, 1860) em &gua doce, submetido a aimentacdo artificial.

Latinae apresentase com os dois géneros Lates e Psammoperca
(GREENWOOQD, 1976; FRASER, 1978).

O género Centropomus apresenta-se distribuido nas Américas
Tropical e Subtropical, percorrendo o leste da América Central e parte da
Ameéricado Sul (CERVIGON, 1966; RIVAS, 1986).

Ao longo do territério brasileiro o camurim esta representado
pelas especies C. poeyi, C. engferus, C. pectnatus, C. parallelus e C.
undecimalis, sendo as duas Gltimas mais abundantes (CHAVEZ, 1963).

Ocorre frequentes identificagbes do C. mexicanus (Bocourt,
1860) na regido subtropical do Brasil, como é afirmado por ZAVALLA-
CAMIN, (1995). O Centropomus parallelus apresenta um corpo mais alto,
menos escuro na parte dorsal e linha lateral menos pigmentado que o C.
undecimalis. A extremidade da nedadeira pélvica geralmente atinge e mesmo
ultrapassa a origem do anus nesta espécie. E um peixe de tamanho médio,
apresentando espessura do corpo em relagcéo ao comprimento da cabeca, uma
ordem de 77 a 81% e focinho com perfil reto pouco concavo (RIVAS, 1986).

Os centropomideos sdo denominados vulgarmente de robal os no
sudeste do Brasil e camurim no nordeste, sendo ainda chamados de flecha e
cabo-de-machado, respectivamente.

Estes peixes utilizam larga distribuicdo geografica em nosso
territério, sdo mais conhecidos e apreciados na pesca costeira, desportiva e de
subsisténcia (SILVA, 1992). Apresentando excel ente qualidade e sabor de sua
carne conforme € popularmente conhecido (TUCKER, LANDAU &
FAULKNER, 1985).

Entretanto, relatos de FRAZER (1978) com relacd a espécie
Centropomus parallelus, declara que das espécies que ocupam a costa
brasileira, esta € a que apresenta a segunda posicdo quanto ap maior tamanho

e peso que pode atingir, sendo 58 cm e 3,0 kg respectivamente. De forma
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semehante, RIVAS (1962) informa gque o C. parallelus também é a segunda
espécie de maior ocorréncia na Florida, USA.

VOLPE (1959) menciona a grande caracteristica do camurim
quanto a sua participacao na pesca esportiva, entretanto, afirma ainda que ja
era verificado uma grande preocupacéo com o declinio de suas populactes,
sendo recomendado um controle proibindo sua pesca através de legidacao
Imposta por grupos conservacionistas.

Os robalos so encontrados preferencialmente pelos pescadores
em areas de canas de navegacdo com bastante pedras, também em locais
chamados de costbes ou ainda em rios na margem das vegetacOes
denominadas de mangue (AGER, 1971).

Trabahos sobre a biologia do camurim tém sido realizados no
Continente Americano (CHAVEZ, 1963; CASTELLANOS, 1973).Todavia,
tendo como finalidade subsidiar o desenvolvimento de tecnologia capaz de
efetivarem propostas de cultivo para o camurim, relatando preferéncia
alimentar, ciclo de reproducéo, locais de reproducédo, desenvolvimento na
natureza e dados ecol 6gicos séo descritos por ROJAS (1975); WOITELLIER,
(1976); MCMICHAEL J, PETERS & PARSONS (1989); PETERSON &
GILMORE (1991).

O camurim definido por ser uma espécie anfibidtica aternante,
vivendo mudando de ambientes (COSTA, 1991) e portanto, eurihalinas,
suportando diferentes sdinidades (SILVA, 1967/1969; OLIVEIRA, 1979;
ALVES, 1991). Quanto a temperatura, SHAFLAND & FOOTE (1983),
descreveram como 15,6 °C a temperatura minima letal da agua para
sobrevivéncia do camurim, e temperaturas abaixo de 24 °C limitam sua
distribuicdo geografica.

Entretanto, ALVAREZ-LANTONCHERE, HIDALGO &
GOTERRA (1982) juntamente com TUCKER & CAMPBELL (1988),
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destacam a regido de estu&rio como sendo o principal habitat para essas
espécies, corroborando com as afirmacdes de SCHUBART (1936).

Habitos alimentares dos camurins, classificados como carnivoros
foram confirmados nos trabalhos de MARSHALL (1958), RIVAS (1962) e
CARBAJAL-ROJAS (1975), destacando sua preferéncia alimentar por
peixes, crustaceos e insetos. No Estado de Pernambuco, esta preferéncia
adimentar também ficou evidenciada através de SILVA (1970), SILVA &
VASCONCELOS-FILHO (1972), VASCONCELOSFILHO, AZEVEDO &
ALVES (1980) e VASCONCELOS-FILHO & GALIZA (1980).

Diante da proeminente vocacdo para o cultivo do Centropomus
sp (camurim) ou do Dicentrarchus labrax (camurim europeu), trabalhos com
respeito ao ciclo reprodutivo foram bem sucedidos por AGER, HAMMOND
& WARE (1976); EDWARDS & HENDERSON (1987) e BARNABE &
GUISSI (1983). No Brasil, CERQUEIRA (1989 / 1991) e CERQUEIRA,
MACCHIAVELLO & BRUGGER (1995) efetivaram a propagacgo artificial
do camurim (Centropomus parallelus) possibilitando concretizar ensaios com
o cultivo, bem como, aceitabilidade de dietas artificiais. Todavia, até entdo,
alguns trabalhos de cultivo iniciaram-se com a captura de alevinos no proprio
ambiente (nativos), ou ainda produzidos em laboratorio 0 que demonstrou
excelente aptiddo para aguacultura, conforme os trabalhos de OKADA,
MAIA & ROCHA (1980); MAIA, ROCHA & OKADA (1980); ROCHA &
OKADA (1980); TUCKER (1987); MILLAN-Q (1989); CERQUEIRA
(1991); BRUGGER & FREITAS (1993); SILVA & PEREIRA (1994).
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3.2 ASPECTOS NUTRICIONAIS

Geralmente com relacdo a aceitabilidade da quaidade dos
aimentos, animais aquaticos sd0 mais sensiveis a qualidade do alimento do
qual os animas terrestres. A producéo consistente de alimentos de boa
qualidade sd0 dependentes da qualidade dos ingredientes alimentares,
tecnologia do processamento do aimento e da composicdo nutricional que
cuja formulagdo € balanceada.

A aquicultura tem se desenvolvido de forma variada nos
diferentes paises do mundo, onde as condicdes climéaticas sdo favoraveis.
Atuamente, o setor produtivo procura investir em pesguisa e tecnologia de
ponta nesta atividade visando atingir alta rentabilidade. Assim, a nutricéo é
descrita como a acdo de processos quimicos e fisologicos que provém
nutrientes ao animal para garantir funcionamento normal da manutencéo e
crescimento. Embora envolva ingestéo, digestdo, absorcdo e transporte de
nutrientes, bem como perdas na renovacd (AKIYAMA, DOMINY &
LAWRENCE, 1991).

De acordo com COLLINS & DELMENDO (1979) o custo com
suplementacéo alimentar dependendo do sistema de cultivo, pode chegar entre
56,3-56,8% do tota do custo de producéo. Entretanto, os piscicultores
utilizan-se da adimentacdo natural para suprir aguns requerimentos
nutricionais dos peixes, embora sga grande a variedade de organismos
alimentares em viveiros e estes sgjam de dificil estimacdo da quantidade
utilizada, apesar de viverem em ciclos bastante curtos, é precario estimar a
guantia do consumo alimentar em viveiros de peixes (HEPHER, 1988).

A quantidade dos nutrientes de qualquer alimento depende
largamente da sua composi ¢&o.

A maneira mais eficiente na alimentacéo para alcangar o correto
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suprimento de energia e nutrientes essenciais € avaliado no requerimento do
peixe para garantir sua manutencéo e desenvolvimento. Baseado nisto, 0s
mais importantes sdo as proteinas, os lipideos, os carboidratos, as fibras, as
vitaminas e minerais, além da energia digestivel que, apesar de ndo sar um
nutriente, € um produto da absorcdo e metabolismo dos componentes
organicos das fontes alimentares.

As proteinas sG0 0s componentes basicos do tecido animal,
portanto, SG0 nutrientes essenciais para manutencao e desenvolvimento.

O requerimento de proteinas para a sintese de novos tecidos é
necessario, visto que constituintes protéi cos com 45-75% séo parte da matéria
seca. A capacidade de sintese protéica dos peixes através do esqueleto de
carbono é limitada, aonde se verifica a maior parte da proteina, entretanto,
pode ser suprida com dietas. As proteinas contidas nas dietas e nas suas
proporcdes devem ter primordial importancia no metabolismo energético
(HEPHER, 1988).

Muitos experimentos tem sido conduzidos para determinar o
nivel 6timo de proteina na dieta de vérias espécies de peixes. Entretanto, a
interpretacdo dos resultados dos experimentos ndo sdo todos satisfatorios.
Apenas requerimentos protéicos séo simulados com interacdes de mais alguns
fatores como condicbes ambientais, fisologia especifica e hébitos
alimentares, bem como a idade e estagio de crescimento dos peixes, e 0s
resultados de um experimento, certamente depende das condicOes
experimentals, e ndo necessariamente gustar para um grupo de diferentes
condicoes.

O desenvolvimento da piscicultura esta em processo evolutivo
através de muitos estudos de nivels protéicos e de diferentes dietas para

peixes. A Tabela 02 apresenta dados coletados em literatura com resultados
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sobre nivels protéicos exigidos, exigéncia energética e relagdo
proteina/energia (mg/kcal).

TABELA 02 - Dieta protéica, nivel energético e propor¢éo proteina/energia para varias

espécies de peixes.

Espécie de peixe Proteinabruta Energia (kcal/g) Propor¢ao proteina/ energia
(%)

Anguillajaponica 445 — —
Chanos chanos 40,0 3650 110
Clariasgariepinus 40,0 4441 0
Cyprinus carpio 31,0—45,0 3100—4900 100
Dicentrarchus labrax 40,0 3000 133
I ctalurus punctatus 25,0 2670 A
Oreochromis aureus 34-56 3200- 4600 115
Oreochromis sp (vermelha) 34,4 — —
Salmo gairdneri 35-60 — —
Adaptado de HEPHER (1988).

Alguns ensai 0s sobre a alimentacéo do camurim foram avaliados
em aquarios por HIGBY & BEULING (1988), utilizando alimento fresco
triturado para o C. undecimalis variando a densidade de estocagem. SANTOS
(1994), também alimentando o C. undecimalis, desta vez com peixes vivos
em tangues redes, concluiu que estes podem ser capazes de desenvolver desta
forma. SILVA (1996), compara varios animais vivos (guaru, camaréo, tilapia
e salina) na alimentacdo do camurim, verificando maior preferéncia pelas
tilapias, demonstrando que o C. undecimalis pode atuar como um excelente
controlador bioldgico em policultivos. Todavia, CERQUEIRA (1989),
avaliou as perspectivas do cultivo do camurim Centropomus sp em agua doce
com racao para salméo e acreditando em varias possibilidades, desde o cultivo
em viveiros estuarinos, bem como em ambientes de &gua doce, sgjam em

gaiolas ou cercos. Entretanto, 0 mesmo autor em 1991, trabalhou alimentando
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camurins com racdes formuladas variando de 50,9 a 65,2% de proteina brutae
verificou que indices elevados de proteina nas dietas foram essenciais para
poder suprir as necessidades nutricionais do C. undecimalis e do C.
parallelus

TUCKER (1987) realizou experimentos com o C. undecimalis
utilizando dietas balanceadas, recomendando teores de 50% de proteina
Entretanto, obteve boas taxas de crescimento utilizando alimentos comerciais
com menor teor protéico.

Todavia, foram registrados outros trabalhos com peixes
eurihalinos carnivoros, como exemplo o Dicentrarchus labrax, chamado de
camurim europeu, onde CHERVINSK & LAHAU (1979) obtiveram
resultados de crescimento ofertando-se alimentos formulados (racfes) de truta
associados com alimento natural em diferentes fases de idade.

LANDAU (1992), relata que o ideal naaimentacéo de peixes é
que a protéinas sgam compostas pelos seguintes aminoacidos. arginina,
histidina, isoleucina, lisina, methionina, fenilalanina, treoning, tirosina, valina,
leucina e triptofano.

TIBALDI et d. (1993), avaiaram com maiores detahes teores
do aminoécido triptofano em dietas contendo 47,6% de proteina bruta para o
Dicentrarchus labrax, identificando que a caréncia deste aminoécido pode
levar a morte. Entretanto, BARAHONA-FERNANDES & GIRIN (1976)
utilizando 52% de proteina em suas dietas para juvenis desta mesma especie,
consorciando com alimento natural, obtiveram taxas de conversao entre 3,3 a
4,0.

As gorduras ou lipideos sGo componentes essenciais no corpo do
animal, pois sdo importantes fontes de energia e de acidos graxos essenciais
para o crescimento normal e sobrevivéncia de espécies tropicais, facilitando a

absorcao de vitaminas lipossolUveis e esterois essenciais na dieta dos peixes.
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Entretanto, AVAULT Jr. (1996) declara que os lipideos sdo importantes
fontes de energia especidmente quando se cultiva espécies marinhas,
principalmente porque estas espéecies tem habilidade limitada no uso de
carboidratos como fonte de energia. O mesmo autor afirma ainda, que os
requerimentos de écidos graxos tem sido demonstrados para varias espécies
de peixes. Todavia a exigéncia da truta pode apresentar-se como referéncia
para testes com 0 camurim, porgue apresenta relativa semelhanga quanto aos
indices protéicos.

Poucos trabalhos norteiam valores de gordura em cultivo do
camurim. CERQUEIRA (1989), afirma que TUCKER J (1987) sugere
valores de 9 a 13% para animais acima de 20 gramas. Notadamente,
TIBALDI et a. (1993) utilizaram 12,7% de gordura em dietas isolipidicas
para juvenis. BARAHONA-FERNANDES & GIRIN (1976) usaram 10% de
gordura nas suas dietas para larvas do camurim europeu Dicentrarchus
labrax. BORBA & CERQUEIRA (1998) utilizaram indices de 16,2% de
gordura em dietas para larvas do C. parallelus testando diferentes atrativos
sintéticos.

O dleo de peixe tem sido utilizado como um 6timo constituinte
em dietas para piscicultura, tanto como fonte energética como atrativo para os
animais. PACHECO, ESTEVES & BARRERA-ARELLANO (1991)
analisando o dleo de figado de cacdo detectaram ato conteldo de acidos
graxos poliinsaturados da familia dos omega-3, sugerindo utilizagdo em
racbes animais. De forma também importante, OGAWA, KOMAKI &
NUNES (1973), descrevem a identificacéo de vitaminas lipossolGveis no 6leo
de figado de cacéo.

HEPHER (1988), informa que a utilizagéo de carboidratos pelos
peixes como fonte de energia € menor do que nos animais terrestres,

destacando ainda, que esta classe de componente alimentar € amaior parte no



CAVALHEIRO, JM.O. Avadliagéo do desenvolvimento do camurim Centropomus parallelus 33
(Poey, 1860) em &gua doce, submetido a aimentacdo artificial.

tota da alimentagdo. Sdo congtituidos de agucares, amidos e fibras, e
geradmente contém somente Carbono, Hidrogénio e Oxigénio, sendo
chamados assm de extratos ndo nitrogenados. E quanto ao aspecto
nutricional, estes sdo poupadores das cadeias de Carbono dos aminoacidos
para producéo de energia e, quanto ao aspecto econdmico sdo as formas mais
baratas de energia nas dietas (CORREIA, 1998).

CERQUEIRA  (1991), veificando o0 crescimento do
Centropomus parallelus com dietas formuladas contendo entre 15 e 24% de
carboidratos, constatou comparativamente com outras dietas inertes (peixe
picado, camardo picado, minhoca), que os peixes ndo cresceram melhor com
as dietas formuladas. Todavia, verificase que os peixes utilizados no
experimento acima foram capturados em seu ambiente nativo (em regiéo de
mangue), e que por ndo estarem adaptados a esta forma de aimentacéo,
possivelmente existiu rejeicao para com esta dieta.

As fibras correspondem a um termo gera que compreende um
grupo de substancias compostas por polissacarideos, incluindo celulose,
hemicelulose, gomas, mucilagens, polissacarideos agais e lignina. Entretanto,
apesar de fazerem parte dos carboidratos, apresentando estrutura similar, estas
diferem fisiol6gicamente, resistindo a diversas enzimas digestivas. Pode ser
também classificada como uma porcdo ndo digestiva dos constituintes
alimentares, ndo sendo digerida por salmbes e outras espécies carnivoras,
entretanto o catfish (bagre de canal) apresenta uma micro flora intestinal
capaz de digerir asfibras.

Quando comentamos sobre energia necessaria na alimentacéo de
peixes, e de acordo com a Tabela 02, observa-se valores energéticos para
diferentes espécies de peixes, entretanto, observa-se que 0 camurim europeu
Dicentrarchus labrax, parece exigir 3000 kcal / g. Todavia, esses valores

correspondem a um balanco entre o aporte de energia na dieta, gastos e
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ganhos, e que requer um exame dos processos fisiol 6gicos por onde a mesma
se transforma dentro dos organismos vivos.

Entretanto, o percentual de proteina influéncia a quantidade de
energia na dieta e pela forma em que é suplementada, como proteinas,
lipideos e carboidratos. Verificase ainda, que a proporcéo proteina - energia
(mg/kcal) para a espécie supramencionada foi de 133 (HEPHER, 1988).

Vitaminas sd0 substancias organicas que Sa0 essenciails em
minimas quantidades na nutricdo animal. Elas tem agdo regulatoria em
processos metabolicos, mas ndo produzem energia. Todavia estas estéo
presentes em alimentos naturais e algumas s8o sintetizados pelo proprio corpo
(AVAULT Jr, 1996).

TACON (1991), faz um detalhamento de uma relacdo de
aproximadamente 15 vitaminas que tem sido possivel identificar como parte
das dietas para peixes, dentre estas estéo as vitaminas lipossoluveis (A, D, E e
K), as vitaminas do complexo B (B; B,  Bg , écido pantoténico, acido
nicotinico, biotina, &cido félico e By, além das macrovitaminas (inositol,
colinaevitamina C).

Todavia, CLARKE et al. (1988) comparando dietas com e sem a
presenca de vitaminas na alimentacdo do Centropomus undecimalis, em
pequenos tanques, verificaram que na alimentacdo sem a presenca de
vitaminas ocorreram significativas mortalidade dos peixes, recomendando as
vitaminas, nas seguintes proporcdes. (mg/kg na dieta), A (12,4), D (0,9), E
(151,4), C (309,7), Inositd (34,4), K (15,5), Acido amino-benzoico (34,4),
Niacina (29,3), Riboflavina (6,9), Piridoxina (6,9), Tianina (6,9), Acido
pantonténico (20,6), Biotina (0,1), Acido félico (0,6) e B;, (0,01). Os mesmos
pesquisadores, afirmam que os camurins alimentados com dietas ausentes de
vitaminas, apresentaram hemorragias subcutaneas, perda de apetite e

desenvolvimento, atrofia muscular, perda de equilibrio e convul sbes.
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Geralmente nos ensaios realizados com alimentagdo de peixes,
utilizam-se premix vitaminicos elaborados, o que aconteceu nos trabalhos de
BORGHETTI & CANZI (1993), CERQUEIRA (1991).

AVAULT Jr (1996), afirma que o requerimento vitaminico nas
culturas de peixes dependem do tipo de espécie, tamanho, idade, estresse
submetido, temperatura da agua, inter-relaces entre nutrientes e sistema de
cultivo. E acrescenta que requerimentos vitaminicos sdo usuamente
expressados com suas fungdes nas formulagdes das dietas.

De forma similar, os minerais também devem participar das
formulacOes das dietas para peixes, pois sd0 € ementos inorganicos, que séo
requeridos em Vvéarios processos metabolicos (HEPHER, 1988).

CERQUEIRA (1989, 1991) revela uso de premix minerd,
sobretudo formado pelos seguintes elementos (g/kg); Mn (90); Zn (97,3); Fe
(80,6); Cu (20,8); I (1,6). Entretanto, como para as vitaminas, as exigéncias
minerais para peixes, podem ser complementadas com a aimentacdo natural,
principamente quando se aplica o sistema de cultivo semi-intensivo (DAVIS
& GATLIN, 1991).

3.3 SISTEMA E MANEJO DE VIVEIROS

O vivero é definido como sendo um corpo d'agua pouco
profundo, contido numa cavidade natural ou em escavacao artificial, parafim
de piscicultura e disposto de tal forma, que se possa encher e esvaziar de
acordo com 0 mangjo (GARCIA BADDEL, 1985). Todavia, 0s viveiros sao
compostos por comunidades de produtores primérios (fitoplancton, perifiton e

macroéfitas aguaticas), heterotrofos (zooplancton, vermes, larvas de insetos,
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anfibios, aém dos peixes), e por fim os decompositores (bactérias e fungos,
principalmente), que colonizam o ambiente (BOY D, 1984). Segundo ainda o
mesmo autor, este afirmou que apesar dos estudos sobre ecologia de
ambientes aguéticos tenham avancado nas Ultimas décadas, a troca de
informagdes no campo hidrobiolégico e a pesguisa em aguicultura ndo tém
evoluido a niveis satisfatorios. Entretanto, quando ndo se trata a limnologia
destes ambientes adequadamente, certamente implicam-se prejuizos,
principalmente quando se trata 0 peixe isoladamente, ndo se dando créditos
reais as agOes como calagem, adubacéo e arragoamento (FROSSARD, 1993).

O cultivo de peixes se rediza de diversos modos em funcéo do
mango utilizado, podendo ser classificado em sistema extensivo, semi-
Intensivo e intensivo. Entretanto, no nosso pais dentre os diversos sistemas de
lelaute adotados pelas fazendas brasileiras, predomina o sistema bifasico de
viveiros independentes, congtituidos por bercarios de pequeno porte, tendo
grandes facilidades e independéncia de manejo, empregados para recepcao e o
cultivo de adevinos até a fase juvenil, aém de viveiros de engorda com
grandes superficies, destinados ao crescimento dos juvenis até a fase de
comercializacao.

Quanto ao aspecto tecnoldgico, o piscicultor deve controlar a
cadeia tréfica destes ambientes, procurando utilizar toda a matéria organica
disponivel, de forma a conseguir maior rentabilidade no sistema.

Para SA (1989) atécnica de fertilizagso organica é adequada sob
0 ponto de vista ecol 6gico e econdmico, pois proporciona uma reciclagem dos
nutrientes, diminuindo custos e, além disto, € uma das maneiras de aumentar a
disponibilidade do aimento natural, através da incorporacéo de nutrientes
primarios, nitrogénio, fésforo e potassio.

Segundo BOY D (1997), os fertilizantes organicos se decompdem

e liberam nutrientes inorganicos (N, P, K) onde o fosforo tem participacdo na
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necessidade de suprir o fitoplancton abundante. O nitrogénio e o potéssio,
aém de outros secundérios, também sdo necessarios para complementar o
processo. Todavia adubos organicos consistem principa mente de estercos de
animais e restos de vegetais. Mais comumente, utilizam-se estercos de aves,
gado, suino, ovino e etc.

TACON (1988) relata que os estercos possuem uma fracdo de
alimentos n&o digeridos e que pode servir como fonte alimentar para os peixes
e outra parte deve se decompor, e entdo liberar nutrientes inorganicos. Afirma
anda, que a quantidade méxima de adubo organico que um viveiro pode
assimilar sem efeitos indesgjaveis € de 100—200 kg de adubo seco/ ha/ dia.

Na Tabela 03, faz-se referéncia aos principais fertilizantes
organicos com suas respectivas composicies, € que tem importancia
fundamental no incremento da dimentacéo natural.

Todavia, CASTAGNOLLI et a. (1992), afirmam que uma
fertilizacdo apropriada e no tempo adequado para garantir o desenvolvimento
das comunidades de organismos do aimento natural ndo tem sido
documentados eficientemente. ALLAN, MORIARTY & MAGUIRE (1995)
destacam a importancia da biota encontrada em viveiros de terra, que contém
grande valor nutricional, e pode ser melhor aproveitada quando estimulada

adeguadamente por processos de fertilizacdo organica.
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TABELA 03 - Umidade e contetido de macronutrientes (N, P, K) em diversos excrementos

de animais.
Elementostotais (% em base seca)
[ % N P K
| dentifcacio Umidade (%)
Amp M Amp M Amp M Amp M

Bovino corte 285 693 180370 309 042-1,03 079 061-250 172
Bovino leite 7980 79,7 184560 317 044-102 068 037420 211
Bovino fezes/urina 8693 890 020170 130 004100 010 008190 07
Touro (base tmida, curtido) — — — 0,62 — 0,26 — 0,72
V aca (base Umida, curtido) - - — 0,40 — 0,20 — 0,44
Galinha 3272 553 250540 399 132-352 207 154182 167
Gdinhasem cama — 54 — 348 — 0,87 — 087
Frango com cama — 32 — 3,38 — 1,32 — 1,62
Suinos 7581 78 200450 322 040158 106 158350 223
Suinos (base Umida, curtido) - - - 045 - 0,19 - 0,60
Eqinos 6976 705 175182 178 025144 100 062-1,50 1,19
Eqiinos (base Umida, curtido) - - - 054 - 0,23 - 054
Ovinos 65657 654 160400 28 057-090 074 044-286 165
Ovinos (base Umida, curtido) — — — 083 — 0,23 — 0,67
Pombais — — — 253 — 2,60 — 145
(Kienl, 1985)

Amp= Amplitude, M= média

COSTA-NETO (1990) através de estudo limnologico em tanques
de cultivo de peixes em funcdo de experimentos de policultivos destaca a
Importancia principalmente da acdo combinada entre morfometria, qualidade
de solo dos viveiros, qualidade da agua de suprimento, corregdes de solo,
adubacao/fertilizacdo, quantidade/qualidade de racéo fornecida, além das
condi¢des meteorol dgicas, pois este conjunto atua diretamente no sistema, 0s
guais regem o funcionamento deste ecossistema.

Segundo BOYD & LICHTKOPPLER (1988) e SIPAUBA-
TAVARES (1995) os principais fatores que influenciam a qualidade da égua
em viveiros sao: temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido, turbidez e

coloracdo da agua, diéxido de carbono, ambnia, alcainidade, dureza,
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comunidades plancténicas e de macrdfitas, peixes e poluentes. Todavia, 0s
fatores limnologicos sofrem modificagbes de acordo com o tempo de
residéncia da &gua nos viveiros, o que ficou comprovado por TUNDISI &

MATSUMURA-TUNDISI (1990), analisando valores de condutividade e pH,
gue coincidiram com 0 maior tempo de residéncia, associando assim, que as
variacOes de ions no meio, sofrem acdo do fluxo de entrada de &gua nestes
ambientes. MOREDJO (1998), corrobora com entendimento similar,
verificado em agudes da Paraiba, analisando periodos de estiagem e de chuva.

Para VANNI (1986), os peixes podem exercer controle nas
comunidades planctonicas de duas formas: @) diretamente atraves da interacdo
predador—presa, b) indiretamente atraves da ingestdo e excregdo de nutrientes.

A disponibilidade de aimento natural em um viveiro esta
condicionada pelo nivel de produtividade primaria. Entre outras formas de
aimento natural disponiveis aos peixes, destacam-se as microalgas,
representadas pela cloroficeas, cianoficeas e diatoméceas e outras, 0
zooplancton, representado pelos rotiferos, cladéceros e copépodos, aém
destes, na comunidade béntica, existem organismos microbianos (bactérias e
fungos), anelideos, moluscos e insetos agquaticos (NEW, 1987, HEPHER,
1988).

Os zooplanctons geramente sdo utilizados como aimento
determinando sucesso, em processos de larvicultura de peixes. Notadamente,
CERQUEIRA (1989) utilizou rotiferos Brachionus plicatilis) na larvicultura
do camurim (Centropomus sp) Visto seu pegueno tamanho. De forma idéntica,
BARNABE & GUISSI (1993) também utilizaram o mesmo rotifero associado
com nauplios de artemia na lavicultura do camurim europeu (Discentrarchus
labrax).

CRISPIM, CAVALHEIRO & PEREIRA (1999) possibilitaram

detectar a influéncia do zooplancton nas taxas de crescimento em peso do
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camurim em agua doce, correlacionando positivamente com as densidades de
copépodos, sendo verificado a presenca do Notodiaptomus cearensis em
maior concentracdo dentre as espécies deste grupo, em segunda posicao
surgiu o cladocero Diaphanosoma spinulosum, e o Keratella trofica para os
rotiferos em dltima posi¢cdo como representantes em maiores concentracoes.

Todavia, MILLS, CONFER & READY (1984) defendem aidéia
de que a maioria dos peixes planctofagos tem preferéncia pel o zooplancton de
maior porte como os claddceros, possivelmente relacionados por sua maior
visualizacdo e com menor resposta de fuga, como por exemplo as Daphnia.
Entretanto, afirmam os mesmos autores que peixes maiores que 32—37 cm,
preferiram capturar os copépodos.

Segundo HEPHER et al.(1989), as interacOes entre peixes e
aimento natural sGo0 consideradas de grande importancia em sistemas de
cultivo, todavia, a melhor forma de maximizar a producéo é associar peixes
de diferentes habitos alimentares.

VASCONCELOS-FILHO, AZEVEDO & ALVES (1980),
estudando o regime aimentar de camurins (Centropomus parallelus),
observaram gue esta espécie € semelhante aos demais peixes carnivoros. O
estudo do contelido estomacal em ambiente natural indicou a presenca de
varios itens aimentares, principamente, crustéceos, peixes, moluscos,
vegetais e outros organismos. VASCONCELOS-FILHO & GALIZA (1980),
também verificando conteldo estomacal de camurins (Centropomus
parallelus) no litoral Pernambucano, encontraram os itens alimentares. peixes
(13,8%), insetos (10,8%), crustéceos (30,8%) e outros organismos (44,6%).

HEPHER (1988), comprova o valor nutriciona do aimento
natural através da Tabela 04, onde enumera andlise de diferentes organismos

consumidos pelos peixes.
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TABELA 04 — Andlises aproximadas de organismos do alimento natural presentes em

Vivelros.
Composi¢ao com base namatéria seca
Maté&ria  Proteina  Carboi-  Lipidios  Cinzas Energia

Organismo/Grupo Seca (%) Bruta(%) drato (%) (%) (%) (kcal/kg)
Bactéria — — — — 54 4.710
Algas

Cyanophyta — 31,3 — — 46,7 2.213

Chlorophyta 16,8 17,6 — 37 26,9 3.773

Phaeophyta 141 — — — 323 3.056

Bacillariophyta — 30,7 — 99 383 3.654

Rhodophyta 21,7 — — — 32,1 3.170
Macrdfitas aquéticas 158 14,6 — 45 139 3.906
Protozoérios — — — — — 5.938
Rotiferos 11,2 64,3 — 20,3 6,2 4.866
Oligoquetas 73 49,3 — 190 58 5.569
Crustéceos

Anostraca (Artemia) 110 61,6 19,5 10,1 5.835

Claddcera 98 56,5 282 193 7.7 4.800

Copépoda 10,3 52,3 9,2 26,4 71 5.445

Ostracoda 35,0 415 — — — 5.683

Malacostraca 24,6 49,9 184 20,3 196 5.537
Insetos

Ephemeridae 17,6 50,2 — — 37 5.646

Odonata 211 519 — — 58 4.985

Hemiptera 26,0 63,8 — — — 5.150

Diptera 16,0 55,3 — — 6,9 5.177

Chironomidae (larva) 191 50,9 25 49 58 5.034
Moluscos 322 395 75 78 329 3.889
Detritos agquéticos 91,5 — — — 124 4,701

Fonte: HEPHER (1988).

A adimentacdo suplementar € aguela ministrada com finalidade

de suprir as deficiéncias que a alimentacéo natural ndo consegue atender ao
longo do cultivo de peixes (TACON & DE SILVA, 1997).
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A nutricdo de peixes € um dos mais importantes ramos de
pesquisa e desenvol vimento da piscicultura, tendo em vista que 0s custos com
a aimentacdo representam 40 a 70% do total dos custos operacionais em
empreendimentos de piscicultura intensiva e semi-intensiva. (TACON, 1988).

Com respeito a formulacdo de racles para peixes na Paraiba,
verificase a combinacdo de varios ingredientes, principamente agueles de
maior disponibilidade e que estejam em acordo com as exigéncias nutricionals
da espécie e do sistema de cultivo utilizado, apresentando sob a forma de
coeficiente de digestibilidade aparente e energia digestiva do aimento
envolvido, dispostos na Tabela 05.

TABELA 05 — Composi¢cdo de alguns principais ingredientes utilizados na confeccéo de

racoes para peixes na Paraiba.

Composicéo

Ingredientes Proteina  Fibra Gordura Cinzas EnergiaDigestivel Digestibilidade

(%) (%) (%) (%) (kcal/kg) (%)
Farelo desoja 37,2 57 204 56 3.686 84,44
Farelo de milho 75 36 438 29 3.913 81,21
Farelo detrigo 141 94 40 48 3.295 75,85
Farinhadepeixe 47,1 03 125 36,9 88,02
Sabugo de milho 4,1 234 19 31 2.352 70,93
Farinhadesangue 80,6 10 16 58 — 56,07
Farinhade carne 44,6 08 83 36,2 — —
Farinhade minhoca 324 52 31 421 2.589 —
Cervejaria (varredura) 16,6 85 3,7 49 3431 59,02
Farelo de algodéo 258 231 46 46 2.855 55,65
Farelodearroz 127 74 143 93 3.300 66,34
Farinhade mandioca 09 04 0,7 08 3.454 91,00
Raspade mandioca 24 83 14 8,6 2.776 80,67
Farinhadeleucena 6,0 35 12 22 3.237 71,72
Algaroba (vagem) 8,7 145 16 31 3.282 73,96

Oleo depeixe — — 97,0 — — —

Fonte: BARBOSA (1997).
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3.4 ASPECTOS QUANTITATIVOS DO CULTIVO

Segundo SAINT-PAUL (1992), cerca de 72% do pescado no
mundo destina-se ao consumo humano, e deste, 13% s&o0 provenientes da
aguacultura, isto demonstra a vita importancia da atividade no planeta
Afirma ainda, que a industria de pescado esta longe de suprir a demanda da
populacdo que aumenta rapidamente, e termina afirmando que uma producéo
adicional através da piscicultura deve ser necessario.

Diante deste contexto, a piscicultura apds passar por um periodo
utilizando apenas uma forma empirica, vem surgindo como uma verdadeira
forca produtiva, através da descoberta de novos mercados em franca
expansdo, tendo como aiada a descoberta das caracteristicas biologicas
favoravels de diversos grupos de peixes, de modo que, vem sendo praticada
uma piscicultura racional nos diversos sistemas de cultivo mais produtivo.
Todavia, os sistemas semi-intensivo e intensivo estdo surgindo como uma
tendéncia de ser praticada em maior projecdo, na medida que, a pratica da
utilizacdo do aimento natural e artificial consorciadamente tem garantido
excelente éxito.

WEATHERLEY & ROGERS (1978) descrevem crescimento
com uma série de acréscimos e produtos de um organismo resultado do
metabolismo, que pode aumentar ndo apenas o tamanho em fungdo do tempo,
mas também a sua extensdo. Todavia, FONTELES-FILHO (1989), afirma que
crescimento é o aspecto quantitativo do desenvolvimento, processo que se
inicia com a eclosdo e que acompanha o peixe até o final da sua vida
Representando o produto liquido de uma série de processos comportamentais
e fisiologicos que se iniciam com a ingestdo de alimentos e terminam na
deposicdo de matéria organica no organismo do animal, modificando sua
forma e tamanho (BRETT, 1979).
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WEATHERLEY (1976), redizando estudo sobre questGes que
influenciam no crescimento, afirma que para obtencéo de maiores detalhes, €
necessario associar informacdes de outras &reas como: fisiologia, bioguimica,
genética, bioenergética, dinamica de populacdes, etc.

Para PEREIRA (1986), a determinacdo da expressdo matematica
de relagdo peso total/comprimento total € de fundamental importancia na
elaboracdo de varios modelos mateméticos para estudos de pesca de uma
maneira geral. Entre as fungdes mateméticas aplicadas ao crescimento de
peixes, 0 modelo de von Bertalanffy (PALOHELMO & DICKIE, 1966b);
RICKER, (1975); SANTOS, (1978) € o mas aplicado em aquicultura,
contudo, SPRINGBORN (1991) recomenda aplicacdes de outros modelos.
Desta forma, as possbilidades de ampliar varidveis envolvidas no
crescimento e suas respectivas expressdoes mateméticas s8o bem aceitas
(FROSSARD, 1998).

Estudos relacionados a0 crescimento e engorda de camurins
foram realizados por SANTOS (1994) e MAIA, ROCHA & OKADA (1980).
Todavia, dados de crescimento também possibilitam a determinagdo das taxas
de crescimento relativo (TCl.) e de crescimento especifico (TCE), conforme
descrevem RICKER (1975) e WEATHERLEY (1972), respectivamente. A
utilizacdo da TCl; e TCE, por serem consideradas expressdes mais usuais,
principamente em piscicultura, calculados para intervalos de tempo
determinados, permitem muitas comparagoes.

Todavia, para SANTOS (1994), as taxas de crescimento
especifico dos camurins cultivados em viveiros naturais S0 um pouco
maiores quando comparados aos camurins cultivados intensivamente em
viveiros rede onde tem competicao por espaco em maior grandeza.

HOPKINS (1992), destaca que as taxas de crescimento

especifico sdo freguentemente empregadas como um dos métodos mais



CAVALHEIRO, JM.O. Avadliagéo do desenvolvimento do camurim Centropomus parallelus 50
(Poey, 1860) em &gua doce, submetido a aimentacdo artificial.

utilizados para representacdo de dados. Principamente com base na
comparagao entre classes ou populacbes divididas diferentes ou para
descrever as variagbes que ocorrem durante o periodo de cultivo
(WEATHERLEY & GILL, 1989).

SILVA (1996), demonstrou preocupacdo com a determinacdo da
amostragem periddica, determinando o nimero de individuos, pois esta é uma
condicdo basica para a boa aplicabilidade dos modelos de crescimento.
Quando procura-se redlizar uma amostragem, deve-se evitar uma amostra
muito peguena, a qual produz estimativas com pequena precisao, e por outro
lado, muito grande torna-se inviavel (BERNADINO & COLARES DE
MELO, 1989).



4 MATERIAL E METODOS
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4 MATERIAL E METODOS

Para concretizar a realizacdo dos objetivos deste trabalho, foi
necess&io dividir 0s experimentos com aimentagdo do camurim

Centropomus parallelus em duas fases.

4.1 1*FASE:

Consistiu em determinar o aproveitamento da melhor dieta
balanceada, quanto aos niveis de proteina e energia no ganho de peso de

alevinos de camurim (Centropomus parallelus).

4.1.1 Local de Estudo

O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa e
Processamento de Alimentos (NUPPA) da Universidade Federal da Paraiba,
localizado na cidade de Jodo Pessoa, PB. O NUPPA ocupa uma érea de 42 ha,
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possui instalacBes que comportam a administracdo e diversos laboratérios de
andlise bromatol0gica, andlise microbioldgica, tecnologia de carnes (bovino,
caprino e pescado) e de aimentacdo experimental, dém de 13 viveiros de
peixes que sdo destinados ao desenvolvimento de pesquisa em aquicultura. A
experimentacdo pertinente a 12 fase, foi redizada no Laboratério de
Alimentacdo Experimental, compreendendo o periodo de 9 semanas entre 0s
meses de julho e agosto de 1997.

Os devinos de camurim (Centropomus parallelus) foram
adquiridos junto a Universidade Federal de Santa Catarina através do
Laboratério de Piscicultura Marinha, que obtendo sucesso na desova
Induzida, orientada pelo Prof. Vinicius Cerqueira, foram adaptados a &gua
doce, seguidos pelo manuseio adequado para transporte de longa distancia,
sendo entdo recebidos e aclimatados em tanque do Laboratério de
Alimentacdo Experimental (NUPPA—UFPB).

4.1.2 Dietas Experimentais

As dietas experimentais consistiram de nove (09) raches
diferentes, apresentando nivels de concentragcdo variavel de Proteina e Energia
digestivel, ou sga, 35, 40 e 45% e 3000, 3100 e 3200 kca respectivamente
baseadas nos requerimentos nutricionais do camurim para fase de
crescimento. Foram utilizados como matérias-primas na confeccdo das racoes
afarinha de peixe (F.P.), farelo de soja (F.S.), farinha de sangue (F.s.), farinha
de milho (F.M.), raspa de mandioca (R.M.), farinha de sabugo (F.sab.), 6leo

de peixe, sal iodado, mistura vitaminica e mineral, calcario e fosfato bicacio.



CAVALHEIRO, JM.O. Avadliagéo do desenvolvimento do camurim Centropomus parallelus 54
(Poey, 1860) em &gua doce, submetido a aimentacdo artificial.

A composicdo centesmal dos ingredientes e das dietas experimentais foram
obtidas de acordo com andlises realizadas no Laboratério de Andise de
Alimentos do NUPPA (AOAC, 1980), e em tabelas apresentadas por
ROSTAGNO et d. (1983). A formulacdo de cada dieta experimenta esta
apresentada na Tabela 06.

A utilizacdo da maioria dos ingredientes na formulagcdo de
ragOes, permitiram facil obtencdo junto ao comércio local. Entretanto, a
farinha de sangue e a farinha de sabugo foram obtidas através do seu proprio
processamento. Todavia, por se tratar de insumos de facil aquisicdo e baixo
custo, favoreceram a sua Uutilizagd, sendo necessarias as etapas de
processamento demonstradas na Figura 01.

Matéria-prima Matéria-prima
Sangue Sabugo
| |
Coleta Coleta
[ [
Cozimento Trituracdo
I I
Secagem Secagem
[ [
Moagem M oagem
I I
Pulverizacéc Pulverizacéo
[ I
Andlise Andlise
Estocagem da Farinha Estocagem da Farinha

confeccao das ragoes.

FIGURA 01 — Etapas do processamento das farinhas de sangue e de sabugo, utilizadas na
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As composicoes das dietas experimentais s80 apresentadas na
Tabela 07, onde se observa a associacado da combinacdo de trés valores de
proteina e energia digestiva.

Quanto a elaboracdo das ractes, todas as farinhas obtidas foram
pulverizadas finamente e misturadas com o auxilio de um misturador por 30
minutos. Quando ent&o se adicionou lentamente com agitagdo, uma solucéo
aguosa contendo os micronutrientes, até completar ahomogeneizacéo de cada
dieta. A aglutinacdo das dietas foi efetuada pela adicao lenta da suspensdo de
fécula de mandioca a 70 °C, homogeneizando-a. O volume de &gua da massa
final n&o ultrapassou 50% (V/P) dos insumos utilizados.

A massa umidificada foi introduzida num moedor de carne
Filizola Marca P %, com trafila de 2 mm de didmetro para obtencdo dos
pelets, sendo entdo submetidos a secagem em estufa com circulacéo de ar
forcada, a 45° C durante 24 horas, ou até atingir o patamar de 10% de
umidade. Os pelets secos foram armazenados em sacos de polietileno
revestidos por papel de celulose.
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TABELA 06 - Formulacéo das races experimentais (%).

Racoes

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7 8 9
F.P. 8,710 0638 — 13835 9,334 — 20,628 13,747 6,704
F.S. 74,750 71,869 68,963 68,381 62,410 62,727 59,709 56,836 54,166
F.M. 0,933 9576 10504 — — — — — —
Cdlcario 1,107 2,695 2,723 1,049 0336 1,809 0,012 1,140 2,293
F.s. 7000 7,000 2844 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000
Oleo de peixe 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,950 1,000 1,000
R.M. 5000 5,000 11584 5432 16,241 23,734 6,046 15019 24,041
F.sab. — — — 1,803 — — 4,155 3,758 3,296
Fosf. Bic. — 0,722 0,882 — 2179 2230 — — —
Sup. Min. e vit. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
S4l iodo 0500 0500 0500 0,500 0500 0500 0500 0,500 0,500

Niveis de garantia por quilograma de produto:

Vitamina A 660.000 Ul; Colina 28.500 mg; Vitamina D, 173.500 Ul; Menadiona 137 mg; Metionina 102 g;
Niacina 3.300 mg; Biotina 5,5 mg; Vitamina By, 1,1 mg; Vitamina E 1.650 mg; Pantotenato de calcio 660 mg;
Acido félico 55 mg; Piridoxina 220 mg; Riboflavina 550 mg; tiamina 110 mg; Selénio 16,5 mg; Cobre 6.875 mg;
Zinco 4.400 mg; Manganés 5.500 mg; lodo 110 mg; Ferro 4.400 mg.

TABELA 07 - Composicéo calculada das ragoes experimentais.

Racdes
Constituinte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
E.D. (kcal/g) 3.200 3.204 3.200 3.100 3.100 3.100 3.000 3.000 3.000
Proteina bruta (%) 45 40 35 45 40 35 45 40 35
Fib. Bruta (%) 500 500 500 49 500 500 500 500 5.00
Célcio (%) 108 150 150 150 150 150 150 150 1.50

Fosforo (%) 038 030 030 08 031 030 065 044 030




CAVALHEIRO, JM.O. Avadliagéo do desenvolvimento do camurim Centropomus parallelus 57
(Poey, 1860) em &gua doce, submetido a aimentacdo artificial.

4.1.3 I nstalagOes Experimentais

Para redlizacd do experimento concernente a 12 fase, foi
utilizado um sistema de aquérios retangulares de polietileno, congtituido por
45 unidades, com &rea de 0,24 nt (40 x 60) e volume de 50 litros (40 x 60 x
21), mantidos sob aeracéo constante e a renovacao da agua (40% do volume)
ocorria uma vez a0 dia, usando a pratica de sinfonamento do fundo para
retirada dos residuos depositados, seguido de posterior reposicado de mesmo
volume, respeitando sempre o volume inicial. A agua utilizada para abastecer
0s aquérios era proveniente de poco localizado no proprio loca de reaizacéo
do experimento (NUPPA).

4.1.4 Estocagem

Os devinos foram iniciadmente mantidos em tanque retangular
com capacidade de 5 n? por um periodo de aclimatacdo de 15 dias, onde
receberam racdo comercial de alevinos (28% PB), trés vezes ao dia, numa
taxa correspondente a 20% do peso vivo ao dia. Dois dias antes do inicio do
experimento, a aimentagdo foi suspensa para encaminhar a estocagem
propriamente dita, realizando-se apenas pesagem individua através de
balanca eletrénica com precisdo de 0,01 g, a fim de evitar maior estresse nos
animais.

Um total de 225 alevinos, com peso médio 1,70 + 1,00 g, foram
estocados em 45 aguarios (5 alevinos por aguarios) equivalendo a uma
densidade de 20,83 individuos/m®.
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4.1.5Mango

Os aevinos de camurim receberam alimentacéo 03 vezes ao dia
(7:00; 12:00 e 18:00 h), em quantidade equivalente & 20% do peso vivo / dia
durante todo o experimento. Esta taxa de arragcoamento teve finalidade de néo
permitir competicdo pelo alimento entre os alevinos, visto que, 0 objetivo
nesta fase fol de verificar qual a dieta que proporcionara melhor ganho de
peso (G.P.).

Para verificar a qualidade da &gua durante o experimento, foram
analisados semanal mente os seguintes parametros em cada aquério:

> Temperatura As medidas de temperatura foram realizadas a meédia
profundidade de cada aguario, utilizando-se um termdmetro de mercurio
com 1 °C de resolucéo.

» pH: O pH foi medido utilizando-se um medidor digital, portétil, marca
Horiba, mod. B-213.

» Condutividade elétricaz A condutividade détrica (mS/cm) foi medido
utilizando-se um condutivimetro digital portétil, de marca Cole-Parmer.

> Alcdinidade: Foi determinada por titulagcdo através do método descrito em
GOLTERMAN et a. (1978).

» Amonio: As concentragdes de amonio dissolvidas na égua foram
determinadas através de método calorimétrico, descrito en MACKERETH
et a. (1978), onde o amdnio reage com fenol e hipoclorito em solucéo
acalina para formar um composto indofenol, de cor azul. A reacdo €
catalisada pelo nitroprussiato. A absorbancia resultante é proporciona ao

amonio presente, sendo medida espectrofotometricamente a 635 nm e
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transformado para valores de concentracdo em ng/l, através de uma curva
padréo previamente calculada.

> Nitrito: As concentragdes de nitrito (ng/l) dissolvido na agua foram
determinadas segundo técnicas descritas en MACKERETH et al. (1978),
em gue numa solucéo acida, o nitrito produz &cido nitroso que diazotisa a
sulfanilamida. O sa diazonium resultante € acoplado com outra amina
aromatica, o n-1-naftetileno-diamina dihidroclérico, e este Ultimo €
determinado espectrofotometricamente a 543 nm e transformada para
valores de concentracdo em ng/l, através de uma curva padrdo pré
determinada.

> Nitrato: As concentragdes de nitrato dissolvido na agua foram
determinadas pelo método calorimétrico (salicilato de sodio) segundo as
técnicas descritas em RODIER (1975). O nitrato é reduzido para nitrito
através do aquecimento com sdlicilato de sodio. Para a retirada do
precipitado e do hidroxido de sodio (10 N e 2,5 N) foi utilizado &cido
sulfarico concentrado. A absorbancia € medida espectrof otometricamente
a 410 nm e transformada para valores em concentragdo em ny/l, através de

uma curva padréo pré determinada.

4.1.6 Delineamento Experimental

Nesta primeira fase, os animais foram distribuidos em um
delineamento experimental em blocos a0 acaso no esquema fatorial 3 x 3
(niveis de proteina x niveis de energia), com 5 repeticdes (com 5 sub-

unidades experimentais por aguario), determinando através do ganho de peso
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meédio em gramas (peso final menos peso inicia), utilizando equacdo abaixo

discriminada:

[}
Yijk = m+Ti +ng + Bk +a ijk
onde:

m= Média geral

T, = Efeito do tratamento (proteina x energia)
T4 = Efeito dainteragéo

B,.= Efeito do bloco

Si = Erro experimental (parte aleatoria)

O tratamento cujo desempenho ndo apresentar diferenca
significativa ao nivel de 5% pelo teste de Tukey, sera testado a nivel de

campo.
4.2 2FASE

Esta etapa consistiu em avaliar o desenvolvimento do camurim
utilizando a ragdo balanceada que melhor apresentou ganho de peso médio
durante a 12 Fase. Todavia, foram escolhidas duas locaidades em regides
geogréficas distintas, mais representativas quanto a atividade de piscicultura

no Estado da Paraiba pararealizar o cultivo em campo.
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4.2.1 Local deEstudo

De acordo com o Ultimo levantamento realizado no Estado da
Paraiba sobre as atividades aguaculturais existentes (Aguacultura para 0 ano
2000, CNPg: no prelo), foram mais representativas para piscicultura as
regiOes geogréaficas do Sertdo, caracterizado por clima seco, onde se registam
altas médias mensais de temperatura (entre 26 e 33 °C), baixos indices
pluviomeétricos (entre 300 e 1000 mm), altas taxas de evaporagéo acentuadas
por uma ma distribuicdo dos totais anuais de chuvas. A outraregido escolhida
fol 0 Brgo, onde o climatropical umido exerce papel relevante na formacéo
do relevo, apresentando elevado indice pluviométrico (entre 1300 e 1500
mm), com altitude elevada em torno de 600 metros, que vem interferir nas
temperaturas meédias locais (entre 18 e 30 °C), chegando a decrescer 0,6 °C a
cada 100 metros de dtitude (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA,
1985). Destaforma, foi escolhida uma Empresa de cada regido, destacando-se
a PROSAL—Aquacultura S/A no Sertdo, no municipio de Sdo Bento, e a
Estacéo de Piscicultura do IBAMA no Bregjo, no Municipio de Bananeiras,

conforme demonstrado na Figura 02.
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FIGURA 02 — Posicdo geogréfica dos municipios de S0 Bento (Sert&o) e Bananeiras
(Bregjo) no estado da Paraiba.
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A duragdo deste experimento foi de 01 ano, iniciando-se em 25
de maio de 1998 e 11 de junho de 1999, para as localidades de Sao Bento e
Bananeiras, respectivamente.

Os alevinos utilizados nesta etapa foram adquiridos da mesma
forma que os da 12 fase, ou sgja, provenientes de desova induzida realizada no
Laboratério de Piscicultura Marinha da Universidade Federal de Santa

Catarina.

4.2.2 Preparacdo de Viverose Tanques

Para a localidade de S&o Bento - PB, foram utilizados dois
viveiros escavados, cada um contendo uma area de 270 n1* com profundidade
maxima de 1,2 m, profundidade média 1,0 m. Providos de entrada e saida de
adgua independentes, opostas longitudinalmente sendo o abastecimento de
adgua feito de maneira individual, através de canaletas de concreto a céu
aberto. Em Bananeiras - PB, utilizou-se dois tanques retangulares de concreto
nas laterais e fundo de terra, apresentando cada um, &ea de 100 n,
profundidade maxima de 1,20 m e profundidade média de 1,0 m. O
abastecimento e a drenagem ocorriam similarmente aos viveiros de S&o
Bento.

Para preparacéo dos ambientes de cultivo, realizou-se andise do
solo dos viveiros e tanques junto ao Laboratorio de Solos/UFPB (composicao
granulométrica e fertilidade), onde posteriormente foram submetidos a
adubacdo quando secos com 80 g/m? de esterco bovino (também avaliados
quanto a composicao, CNPA/EMBRAPA) e calagem com 50 g/m? de calcério

dolomitico.
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Em funcdo dos resultados das andlises quimicas da é&gua,
realizados semanalmente, foram efetuadas correcdes com calcario dolomitico
ou adubacdo orgéanica com finalidade de manter-se o nivel de produtividade
adequado, conforme recomendagdo de BOY D (1984).

4.2.3 Estocagem

Tanto para S8 Bento como para Bananeiras, os aevinos
provenientes da UFSC foram recebidos (via aéred) e transportados (via
terrestre) para os locais de experimentacdo, onde mantiveram-se
acondicionados para aclimatacdo durante 03 dias, e aimentados com racdo
comercial (28% PB). Dois dias antes do inicio do experimento, a alimentacéo
fol suspensa para redlizar a estocagem, que iniciou-Se com a pesagem em
balanca eletronica, de precisdéo 0,01 g, e medicdo de furca através de
ictidmetro com escala em mm, individua mente.

Sendo assim, em S&0 Bento utilizowse 135 alevinos para o
povoamento de cada viveiro, totalizando 270 individuos nos dois ambientes,
perfazendo uma densidade inicia de 0,5 alevinos / nf que apresentaram peso
meédio inicia de 3,74 g (+ 1,3 g) e comprimento médio de furcade 6,83 cm (+
1,2 cm). De forma semelhante, em Bananeiras - PB, 0 povoamento efetuado
foi com mesma densidade populacional, correspondendo a utilizagdo de 50
alevinos em cada tanque, perfazendo assm um total de 100 alevinos, com
peso inicial 0,65 g(+ 0,30 g) e comprimento médio de furca de 3,28 cm (*
0,5 cm).
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424 Mango

Os peixes receberam aimentacdo a lanco, com a ragdo
bal anceada que melhor apresentou ganho de peso médio na 1° fase, durante o
decorrer do experimento nas duas localidades. A alimentacéo era distribuida
duas vezes ao dia (7:00 e 17:00 h), em quantidade equivaente a8 % do peso
vivo / diano primeiro més de cultivo, e gustada entre 1 e 3 % do peso / vivo
durante o cultivo, observando-se as sobras deixadas nos comedouros (1
comedouro / 30 nv) distribuidos nos ambientes, bem como através dos
regjustes obtidos através das biometrias mensais (mensurando peso e
comprimento de furca), capturando-se 20 % da populagéo através de redes de
arrasto com mahade 1 mm.

Conforme mencionado para P fase, a qualidade da &gua nesta
etapa, juntamente com a &gua utilizada de captacdo das duas localidades
estudadas, foram também submetidas as mesmas andlises e intervalos, que
apos coleta, a 0,30 m de profundidade em garrafas plésticas de 2 litros, estas
eram acondicionadas em caixa de isopor e enviadas para o Laboratorio de
Ecologia, em Jodo PessoaPB, onde eram analisadas num intervalo maximo
de 6 horas. Todavia, adicionou-se a estas, a andlise de oxigénio dissolvido
obtido através de medidor digital portatil, da Hanna Instruments, mod. HI
9142 (previamente calibrado), no hor&rio entre 6:00 e 7:00 horas, e a
transparéncia da agua, obtida com disco de Secchi no horario entre 11:00 e
13:00 horas nos respectivos viveiros e tanques. Juntamente com as variavels
fisicas e quimicas da agua, foi obtido os dados de pluviosidade das duas
localidades onde desenvolveu-se o0 estudo, através do Laboratorio de
Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba
(LMRS), localizado na cidade de Campina Grande - PB.
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Nos dois periodos climéticos caracterizados no ano, no inverno e
no verdo, foram realizadas variagOes nictemerais da temperatura, do pH e do
oxigénio dissolvido, com medic¢des em interval os de duas horas.

Diante dos resultados obtidos das andlises da dgua dos ambientes
de cultivo, realizou-se corregdes com renovacdo de dgua em maior ou menor
proporcao, bem como uso de calagem (20 g / nf de calcério dolomitico) e
fertilizagdes organicas (40 g / nf de esterco bovino) a fim de acancar os
patamares recomendados por SIPAUBA-TAVARES (1995).

4.2.5 Avaliacdo do Plancton

Para a andlise do zooplancton que sempre coincidiu com as
anaises biométricas, foram filtrados mensalmente 50 litros de égua de cada
ambiente de cultivo e da captacéo (trés diferentes pontos), entre amelaagua e

a superficie, utilizando uma rede com 50 nm de abertura de malha que através
desta condensava-se as amostras em frascos de 100 ml, preservando-os com
formol a 4 % saturado com acUcar. |dentificadas através de etiquetas, foram
entdo transportadas para o Laboratorio de Ecologia do Departamento de
Sistemética e Ecologia da UFPB, onde eram realizadas analises quantitativas.
As amostras foram retiradas em trés replicas, sendo os vaores apresentados
nas medias destas. As contagens e identificacdes foram realizadas com uma
camara de contagem Sedgwick-Rafter em um microscopio binocular
Olympus. Para a identificacdo do zooplancton foram utilizadas as seguintes
chaves: Cladéceros - Manual de identificacdo de cladoceros limnicos do
Brasl de ELMOOR LOUREIRO (1997), os desenhos de SARS de 1861
(1993) e o trabalho de REY & VASQUEZ (1986), os Copépodos - Chave de
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identificac&o de ciclopoides sulamericanos de REIDI (1985), e os Rotiferos —
a Chave de RUTTNER-KOLISKO (1974) e as gravuras de KOSTE (1978).

As andlises de abundancia relativa foram redizadas para
quantificar o fitoplancton, através da coleta direta nos ambientes de cultivo
(trés pontos distintos) e da &gua de captacdo de cada localidade. Todavia,
conforme foi realizado para as variagcOes nictemerais, escolheu-se um més
representativo de cada localidade para analisar cada periodo climatico, sendo
um MEs na seca e outro na época das chuvas, determinado conforme indice
pluviométrico obtido.

As analises quanti-qualitativas do fitoplancton foram realizadas
com o auxilio de um microscopio binocular Carl Zeiss Jena, consultados os
trabalhos de BICUDO & BICUDO (1970). A fregiiéncia de ocorréncia (F) do
fitoplancton foi calculada com a expressao:

_ n>100
N

F

n = NUmero da amostra onde o taxa ocorreu;

N = NUmero total da amostra.

4.2.6 Analise de Contelido Estomacal

Para andlise de conteido estomacal, foram retirados no fina do
cultivo 15 exemplares de cada ambiente, os quais foram fixados em formol a
10 % e levados para o laboratério, onde o estdbmago foi cuidadosamente
retirado e observado o grau de replecdo, segundo VASCONCEL OS-FILHO,
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AZEVEDO, ALVES (1980) e ARANHA (1993). A identificacéo dos itens
adimentares do contelido estomacal foi obtida através de observacdo em
microscopio estereoscopico, sendo em seguida determinada a freqiiéncia de
ocorréncia dos itens aimentares, conforme relato de Pedro (1995).
Utilizando-se os mesmos exemplares sacrificados para andlise anterior, foi
determinado o desempenho zootécnico dos camurins, a partir do rendimento
em filé de 60 individuos dos quatro ambientes estudados, e escolhidos
aleatoriamente. Iniciou-se com o descabecamento, descamacao, evisceragéo e
retirada propriamente dita do filé mediante cortes longitudinais da calda até a
extremidade anterior, ndo sendo retirada a pele e finadmente lavados e
pesados. Sabendo-se que o rendimento do filé corresponde a razéo entre o
peso do filé e 0 peso vivo do peixe quando ao abate, foi em seguida,
verificada uma relacéo entre pesos de filé e peso total.

427 Andlise dos Dados

Para avaliar o comportamento de crescimento dos camurins nos
ambientes cultivados, realizou-se uma analise quantitativa a partir dos dados

obtidos mensalmente e na despescafina.

4.2.7.1 Curvasdecrescimento

Utilizando-se metodologia de andlise quantitativa aplicada a
aquicultura (SANTOS, 1978; RICKER, 1975), dando énfase as estimativas da
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relacdo peso total/comprimento total, peso total / tempo e comprimento
total/tempo, aplicourse diversos modelos matematicos de crescimento
(DRAPER & SMITH, 1981). Todavia, para escolha do modelo matemético
mais adequado foi levado em conta o indice de guste dos dados, parametro
similar ao coeficiente de determinacgo (r*) que é dado pela expressio:

a

|.LA=1- 25
8
a

i=1

Y.y

QL (S ks

?3500?3

Yi- Y.

MO0

Onde;

y; = valores observados davariave y; i = 1,2,3,....,n;
§/i = vaores estimadosdavariavel y; i = 1,2,3,....,n;

= média dos valores observados da variavel y, e |.A., iguamente %, indicaa

propor¢do da variagéo dos dados observados explicada pela equacdo g ustada.

Entretanto, neste trabalho foram utilizadas comparacdes entre as
equacoes de crescimento discriminadas na Tabela 08, para escolher o melhor

indice de gjuste conforme os pontos observados em cultivo.
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TABELA 08 — Equacdes de crescimento testadas para obtencéo de indice de gjuste.

Modelo Equacio
Von Bertaanffy y=W¥(L- e4)° ou y = L¥(1- e )
- a
Logistico y = e
Crescimento popul acional y=c+e*™
Linear y = a+bt
Quadr&ico y=a+ht+ ot?
Cubico y =a+bt +ct® +dt’
Exponencia y = ae
Gompertz y = ae be”
Poténcia y= at®
Crescimento exponencial y = garht

Para redlizar a estimativa dos parametros dos modelos de
crescimento estudados, utilizou-se o software estatistico Statistica, Modulo
Nonlinear Estimation.

Os procedimentos numeéricos utilizados na estimacéo n&o linear
dos parémetros foi 0 método numérico “Quase — Newton”, que em todos o0s
modelos de crescimento analisados convergiu em no maximo 20 interagdes ou
ciclos. O critério de convergéncia ou a precisdo utilizada na interacéo dos
parametros dos modelos foi de 10* , e todos tiveram os mesmos valores
Iniciaisiguais 0,1 para os parametros dos model os.

Escolhido 0 modelo matemético que apresentou melhor [.A. e
utilizando-se os val ores dos parametros cal culados para os diversos dados nas
diferentes equacdes encontradas durante os cultivos experimentais, aplicou-se
comparativamente sob a media estimada no referido modelo para os
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diferentes ambientes o teste t, para verificar qual localidade demonstrou

melhor resposta de crescimento.

4.2.7.2 Taxas de crescimento relativo (RRI) e de crescimento especifico
(TCE).

Os dados de crescimento também viabilizam a determinacéo das
TCE e RRI, mediante equacOes sugerida por WEATHERLEY (1972) e
RICKER (1975), respectivamente.

InW, - InW.
TCE = 100%™

_ L(T+DT) ) LT

D, e L,

42.7.3 Conversao aimentar aparente

Conhecendo a quantidade de racéo oferecida (A), e a biomassa
liquida (B) ganha durante o periodo de cultivo, podem-se calcular os valores
de conversao alimentar aparente, ou sga:

K= A/B



5. RESULTADOS
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SRESULTADOS

Os resultados estéo relacionados de acordo com a realizagdo dos
experimentos em laboratdrio (63 dias) e no campo (365 dias). Procurou-se
sempre correlacionar as variavels limnoldgicas em ambas as fases. Todavia,
durante a 12 Fase objetivou-se detectar o melhor ganho de peso médio dos
alevinos submetidos a diferentes dietas (protéico e energética) que, conforme
constatado o melhor comportamento estatistico foi encaminhada para teste em
campo, em dois diferentes municipios do Estado da Paraiba (S&o Bento e
Bananeiras), a fim de averiguar que a especie em estudo, possa demonstrar

caracteristicas promissoras na piscicultura continental .

5.1 1°FASE

5.1.1 Aspectos Nutricionais

Durante esta etapa foi possivel avaliar aspectos importantes sobre

0 ganho de peso médio dos aevinos de camurim alimentados exclusivamente
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com ragbes em aquérios, durante os quais foram avaiadas as interacOes
proteina x energia em diferentes niveis. Desta forma, obteve-se resultados que
estdo dispostos na Tabela 08, possibilitando escolher aracdo de nimero 04
(conforme Tabela 07) com melhor ganho de peso (p < 0,05), retratando niveis
de 45 % proteina e 3100 kcal de energia, mesmo porque a sobrevivéncia de
100 % em todos os tratamentos ndo interferiu nos resultados.

TABELA 09 - Interacdo proteina x energia com o ganho de peso médio de camurins

alimentados em aquarios.

Prot. % 35 40 45 GPM x ED
E.D.
3000 0,072% 0,020 B 0,120 A 0,0712
3100 0,040 "B 0,104 PAB 0,168 A 0,104 °
3200 0,028 "B 0,028 "B 0,140 A 0,065 P
GPM x PB 0,047 B 0,051 B 0,143 4 —

Coluna: Letras minusculas (niveis de proteina x energia)

Linha: Letras maiusculas (niveis de energia x proteina)

Médias seguidas de mesma letra mintsculas no sentido das colunas e de letras maitisculas no sentido das
linhas ndo diferem significativamente pel o teste de Tukey (p < 0,05).

De acordo com HEPHER (1988), o consumo de alimentos em
monogastricos € limitado pelo teor de energia, podendo entretanto, verificar-
Se que os dados obtidos corroboram com a afirmagdo descrita, hga visto, que
guanto maior for a energia na ragao, menor tende a ser 0 consumo.

Veificase ainda, que a relacdo interferiu na disponibilidade de
proteina. Embora que, com teor de energia inferior (3100 kcal), constatou-se
maior GPM para a racéo 04 (0,168), demonstrando haver excelente interacéo
energia x proteina. Quando os niveis de energia estdo fixados em 3200 kcal,
ocorre aumento do GPM em funcdo da elevacdo dos niveis protéicos,
comprovando haver maior exigéncia da espécie carnivora quanto a niveis

protéicos.
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Muito embora, a melhor proteina e energia para um maximo de
ganho de peso médio, diante das dietas utilizadas para o camurim
Centropomus parallelus em aquarios, foi com 45 % de proteina e 3100 kcal
de energia.

5.1.2 Qualidade da Agua

As andlises fisico-quimicas da &gua utilizada durante a 2 Fase de
experimentacdo, apresentaram resultados parcialmente normais para uso em
piscicultura. Todavia, por se tratar de agua procedente de poco artesiano
(ausente de pléncton), registrou-se valores iniciais com: pH 7,3; acalinidade
6,00 mg CaCOs/l; condutividade 170 nS/cm; dureza 77,0 mg CaCO4/l;
amonia 26 ng/l; nitrito 5,0 my/l; nitrato 4,8 ny/l e temperatura em torno de 28
°C no tanque de armazenagem que fica dentro do laboratério, servindo para
reposicao de dgua nos aquarios.

No decorrer da experimentacdo referente aos ensaios realizados
em laboratério ndo houve necessidade de utilizar mecanismos para controle
da temperatura, hga visto, que os registros da temperatura ambiente no
interior do laboratério variaram entre o valor minimo de 26° C e valor
maximo de 29 °C, portanto uma variacdo de apenas 3 °C.

Todavia, as andlises durante as nove semanas de experimentacéo
mostraram leve tendéncia na acalinizagdo dos valores de pH. Inicialmente
verificouse valores médios de 7,3, e mm o decorrer do tempo registrou-se
valores medios finais de 7,9 (conforme Figura 03), entretanto, ndo foi
evidenciada interferéncia entre as diferentes ragdes com o pH.
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FIGURA 03 — Comportamento do pH nos aquérios submetidos a diferentes dietas.

Os valores de condutividade elétrica encontrado nos diferentes
grupos de aquarios testados com as diferentes dietas, estéo representados na
Figura 04, onde podese verificar pegquenas diferencas a0 longo da

experimentacdo, sendo registrado menor valor com 130 mS/cm nos

tratamentos com a ragdo 03, 05 e 09, e maior valor de 190 nS/cm nos

tratamentos com a ragcdo 04 e 08, evidenciando uma pequena variacéo

correspondente a 60 ns/cm.

De forma peculiar, a acdinidade analisada nesta etapa de
experimentacdo foi bastante baixa, estando em sintonia com as caracteristicas
de &guas subterréneas (Figura 05), onde foram medidos valores minimos de
4,00 mgCaCQO4/l e maximo de 7,00 mgCaCOs/l, ndo havendo portanto,
interferéncias diferenciadas sobre a alcalinidade entre as ragtes of ertadas.
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FIGURA 04 - Comportamento da condutividade nos aguarios submetidos as diferentes

dietas.
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FIGURA 05 - Comportamento da acalinidade nos aquéarios submetidos as diferentes
dietas.
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Os valores de dureza encontrados na agua dos aquérios ndo
apresentaram atas flutuacbes (Figura 06). Todavia, verificou-se valores
médios entre 60 e 100 mgCaCO4/l, apresentando valor minimo e maximo de
49 e 102 mg/l, respectivamente.

Diferentemente, os registros dos niveis de anbnia em funcdo da
oferta de diferentes ragbes balanceadas, demonstrados na Figura 07,
possibilitase verificar elevacbes considerdveis quando comparadas com o
valor iniciamente medidos. Todavia, verificase maiores indices de amonia
na medida que se eleva o teor protéico da racdo, chegando a ultrapassar
valores de 200 ng/l nas trés primeiras semanas, € em seguida ocorre posterior
diminuicéo destes niveis no decorrer da experimentacéo, estabilizando-se nos
limites recomendavei s para piscicultura.

O valor inicia de nitrito encontrado na captacéo foi de 5 ng/l, e
que permaneceu aproximadamente inaterado até a quarta semana, quando
entdo registrou-se elevadas flutuagdes conforme demonstrado na Figura 08.
Pode-se associar estas flutuagtes pela disponibilidade de nitrogénio existente
nas diferentes racbes, e também pela auséncia de plancton, que poderia
mitigar as elevadas taxas de nitrito.

Finalmente, o nitrato registrado nos aguarios mostrou um
comportamento bastante homogéneo quanto as interferéncias das dif erentes
rag0es ofertadas. Entretanto, a participacdo deste parametro no experimento
registrou valores acima de 5,00 mg/l durante as oito primeiras semanas,
retornando para patamar inferior somente na Ultima semana de
experimento(Figura 09). E importante sadlientar, que a utilizagio do
mecanismo de aeracdo constante (soprador portatil) durante o experimento,
deve ter participado como agdo mitigatoria dos efeitos nocivos reduzindo os
parametros fisico-quimicos elevados, haga visto, ndo ter sido registrado
mortalidade nos aquérios.



CAVALHEIRO, JM.O. Avadliagéo do desenvolvimento do camurim Centropomus parallelus
(Poey, 1860) eméguadoce, submetido aalimentagdo artificial.

105 1 —e—Racdo 1

Racéo 2
——Racdo 3
—+—Racéo 4
—%—Racdo 5
—e—Racdo 6
—+—Racao 7
——Racdo 8

Racéo 9

Dureza

1 2 3 4 5 6 7 8 9

N.° de semanas

FIGURA 06 - Comportamento da dureza nos aquarios submetidos as diferentes dietas.
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FIGURA 07 - Comportamento da amdnia nos aquarios submetidos as diferentes dietas.
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FIGURA 08 - Comportamento do nitrito nos aquérios submetidos as diferentes dietas.
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FIGURA 09 — Comportamento do nitrato nos agquarios submetidos as diferentes dietas.
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5.2 2FASE

5.2.1 indice Pluviométrico

Nas Figuras 10 e 11 est&o apresentadas as precipitagcbes semanais
dos dois municipios (S0 Bento e Bananeiras) onde foram reaizados os
experimentos com o cultivo do camurim. De acordo com os dados obtidos,
registrou-se no periodo entre maio/98 e maio/99 (365 dias) valores de
precipitacdo total de 567,70 mm para Sao Bento, e entre Junho/98 e junho/99
(365 dias) valores de 1388,60 mm pararegido de Bananeiras.

Observou-se, para o municipio de S& Bento, que o periodo
compreendido entre maio/98 e dezembro/98 foi caracterizado por um longo
periodo de estiagem, registrando-se apenas 3 mm. As chuvas por sua vez
foram mais freglientes nos meses de janeiro/99 a maio/99, apresentando
vaores entre 258 mm (fev/99) e 2225 mm (maio/99). A média de
precipitacéo semana para esse periodo de estudo foi de 10,92 mm.

No municipio de Bananeras verificouse um regime de
precipitacdo pluviométrica bastante diferenciado, todavia, nos meses de
outubro e novembro/98 registrorse valores minimos de pluviosidade,
evidenciando o periodo de estiagem, onde a precipitacdo mensal variou entre
3,6 mm em novembro e 14,5 em outubro. Os valores méximos de precipitacdo
mensal para Bananeiras foi de 283,50 mm (fevereiro/99), obtendo-se uma
média semana de 26,70 mm, distribuida mais uniformemente ao longo do

ano.
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5.2.2. Preparo dos Viveiros

Os resultados concernentes a composi ¢ao granulomeétrica do solo
estdo apresentados na Tabela 10, verificando-se que os valores da proporgao
areia argila nos viveiros é da ordem de 2,08:1 no V1 e 1,71:1 no V2,
constatando-se ser inferior aos observados nos tanques da regido de
Bananeiras, que foram de 5,14:1 no T1 e 4,31:1 no T2. Quanto a classificagdo
textural observada, enquadra-se o solo dos viveiros como franco argiloso
arenoso, e dos tanques como franco arenoso.

Na Tabela 11, observa-se a andlise de fertilidade dos solos onde
foram conduzidos os cultivos, e de manera gera, € verificado um
comportamento distinto entre os resultados dos viveiros e dos tanques,
sobretudo quanto aos valores de potassio, auminio, calcio, manganés e
matéria organica, que se apresentam praticamente em dobro do que os
observados nos tanques. Todavia, os valores de fosforo e pH encontram-se

bastante préximos para ambas localidades.

Tabela 10 - Composi¢do granulométrica do solo dos viveiros e tanques.

Composicao granulométrica ( % ) Classificacdo
Amostra _ _ _
Areia Silte Argila Textura (USDA)
V1 54 20 26 Franco argiloso arenoso
V2 48 24 28 Franco argiloso arenoso
T1 12 14 14 Franco arenoso
T2 69 15 16 Franco arenoso

Boletim 086/98/LASAG/UFPB.
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Tabela 11 - Andlise de fertilidade do solo dos viveiros e tanques.

Nutrientes Viveiros Tanques

V1 V2 T1 T2
P (mg/dn) 28 46 33 41
K ((mg/dm’) 101 92 64 56
Al (mmolc/dm?) 1,6 x 10 1,1x10  061x10 0,47x10
Ca (mmolc/dm?) 90x10  140x10 48x10  62x10
Mg (mmolc/dn) 8,4x 10 6,2x10  31x10  2,9x10
pH 5,4 6,2 5,5 5,7
M O (g/dm®) 62x10  82x10  31x10  27x10
Boletim 088/98/LASAG/UFPB.

As anadlises da composicéo do esterco bovino de corte utilizado para
fertilizac&o organica nos viveiros de S&o Bento e nos tanques de Bananeiras
estdo demonstrados na Tabela 12, onde constata-se que o |ote correspondente
a Séo Bento, apresentou umidade de 5,96%, enquanto o de Bananeiras teve
17,69%. Observa-se que os valores de nitrogénio e fosforo sGo maiores no
lote de Bananeiras, entretanto, para o esterco utilizado em S&o Bento o valor
de potassio encontrado € superior ao de Bananeiras. De modo geral, quando
comparamos 0s resultados com os apresentados na Tabela 03, verificamos
principalmente que os valores de fosforo para ambas localidades, estéo acima
das amplitudes constatadas, bem como o vaor de potésso no lote
correspondente a S&o Bento. Todavia, sabe-se que a composi¢cdo dos estercos
estdo associadas a idade do animal, aimento ingerido, finalidade (corte, leite

), raga, clima, e etc.
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Tabela 12 - Composic¢ao dos estercos bovino utilizados nas fertilizagoes.

Nutriente (%) Séo Bento Bananeiras
N 1,32 1,93
P 1,24 2,37
K 3,47 1,98
Umidade 5,96 17,69

Boletim 014/98. Centro Naciona de Pesguisa de Algoddo. CNPA/EMBRAPA.

5.2.3 Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua

A temperatura média registrada durante as coletas nos viveiros
em S80 Bento (V1 e V2) e na captacdo (V3) foi de 29,30° C, 29,20° C e
29,30° C, respectivamente. Verificou-se ainda, um registro maximo de 31° C
durante os meses de novembro e dezembro/98 e valores minimos de 27° C em
julho/98, conforme observado na Figura 12. Todavia, para a localidade de
Bananeiras, mensuracbes diferenciadas das obtidas em S0 Bento foram
averiguadas, identificando-se médias no tanque 01 (T1) de 24,80° C, no
tanque 2 (T2) 24,90° C e na captacdo (T3) 25,10° C. Foi observado para
Bananeiras que a temperatura maxima de 27° C ocorreu em todos os pontos
de coleta, nos meses de novembro e dezembro/98 e janeiro/99, e valores
minimos de 19° C no tanque 1, 20° no tanque 2 e 21° C na captacdo, durante o
més de junho/99, conforme verificado na Figura 13.

Nos viveros locaizados em S& Bento, o pH (Figura 14)
apresentou valores com tendéncia a alcalinidade oscilando entre 0 minimo de
7,00 no V1 (julho/98), 7,20 no V2 (julho/98) e 6,80 na captacdo (maio/99),
elevando-se a um méaximo observado durante 0 més de outubro/98,

mensurando-se 9,6 no V1, 9,50 no V2 e 8,70 na captacdo. Pode-se ainda
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verificar que os vaores na captacdo sempre estiveram abaixo dos indices
registrados nos viveiros. Com relacéo alocalidade de Bananeiras, verificou-se
um comportamento bastante smilar a0 de SZo Bento, com respeito a
tendéncia de alcalinizagdo dos ambientes em estudo, todavia, registrou-se
valores maximos de 9,30 no T1 (outubro/98), 9,40 no T2 (novembro/98) e
8,10 na captacdo (setembro/98), e que representaram uma mesma media anual
de 8,30 parao T1 e T2, e 7,80 na captacdo. Pdde também ser verificado ao
longo da experimentacdo, que os valores de pH analisados na captacao
oscilaram com valores de aproximadamente 35% abaixo dos observados nos
tanques de cultivo, conforme pode ser observado na Figura 15.

Com relacao aos valores de condutividade elétrica dispostos na
Figura 16, referente a localidade de S&o Bento, verificase valores minimos
Iguais de 260 nS/cm nos viveiros (V1 e V2) e na captacéo (V3), entretanto,
estes valores se elevam em mais de 50% ao longo do periodo de estudo,
chegando a ser obtido valores maximos de 390 ns/cm no V1 (junho/98), 380
nScm no V2 (junho/98) e 380 nmS/cm na captacdo (fevereiro/99)
correspondendo ao periodo de estiagem. Todavia, as médias obtidas em S&o
Bento registram 313,5 no V1, 317,3 mS/cm no V2 e 313,8 mS/cm na captacéo
(V3), o que demonstra ndo ter ocorrido influéncia dos val ores da captacdo nos
obtidos em viveiros.

Em Bananeiras a condutividade el étrica minima registradano T1
e T2 foi de 350 n5/cm (mar¢o/99) e na captacdo 280 (margo/99), conforme
observado na Figura 17. Diferentemente da localidade de S&o Bento, a
condutividade €elétrica em Bananeiras ao longo do ano elevouse em
aproximadamente 100%. O valor maximo das amostras coletadas no T1 foi de
670 mS/cm (dezembro/98), no T2 registrou-se 620 mS/cm (dezembro/98) e na
captacdo verificou-se o indice de 600 mS/cm (janeiro/99) referente ao periodo

de baixa pluviosdade. Entretanto, podese considerar que os valores de
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condutividade elétrica da captacdo para as duas localidades (S&o Bento e
Bananeiras) conduziram os valores mensurados nos viveiros e tanques de
cultivo.

Os procedimentos de readubacdo, calagem e manipulagdo de
entrada e saida d'é&gua nos viveiros e tanques de cultivo, determinaram
mudangas relevantes nos valores da alcalinidade, conforme pode ser
verificado na Figura 18 (S&o Bento) e na Figura 19 (Bananeiras), onde
flutuagdes com intervalos quinzenais aproximadamente, sd0 constatados.
Todavia, os vaores minimos registrados em S&o Bento no V1 foi de 42,00
mgCaCO4/l, no V2 e na captacdo foi de 40,00 mgCaCO,/|, elevando-se para
indices maximos de 87,00 mgCaCOs/I no V1, 85,00 mgCaCO,/l no V2 e
73,00 mgCaCOs/l na captacdo, onde verificase um aumento na ordem de
15% nos viveiros com relagdo a captacdo. Em Bananeiras, patamares
bastantes inferiores foram registrados (dezembro/98), observando-se valores
minimos de 14,00 mgCaCOs/l no T1, 12,00 mgCaCOs/l no T2 e 11,00
mgCaCO4/I na captacéo, chegando a ser obtidos niveis maximos (julho/98) de
33,00 mgCaCO4/l no T1, 31,00 mgCaCO,/l no T2 e 34,00 mgCaCOs/l na
captacdo, mostrando grande sintonia com as caracteristicas de &guas de
nascentes.

Os dados relativos a concentracdo de oxigénio dissolvido sdo
apresentados na Figura 20 (S8 Bento) e Figura 21 (Bananeiras), onde
mostram oscilacdes ocorridas ao longo do tempo nos ambientes cultivados.
Conforme pode ser observado, as concentractes de oxigénio dissolvido tanto
em S&o Bento como em Bananeiras foram relativamente altas e semelhantes
no inicio do experimento, seguidas de diminuicdes gradativas possivelmente
em funcdo do aumento da biomassa de peixe. Todavia, registrou-se valores

meédios superiores nos tanques de cultivo em Bananeiras quando comparados
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com os de S&o Bento, sobretudo quanto aos niveis mensurados na captacéo
(nascentes) e que diferenciaram os valores ao longo do ano.

As medidas de transparéncia demonstradas nas Tabelas 13 e 14,
variaram em S&0 Bento no V1, entre 40 e 80 cm representando uma média de
62,5 cm, no V2 obteve-se valores entre 45 e 85 cm, média de 66,0 cm, e que
estavam bem abaixo dos val ores encontrados na captacdo (média de 95,0 cm).
Para a localidade de Bananeiras, registrou-se uma transparéncia media na
captacdo de 110 cm, todavia, no T1 e no T2 registrou-se diminuicdes nos
valores como conseqiiéncia do manegjo empregado durante o cultivo, obtendo-
se médiade 60 cm T1 e 65 cm no T2. A procedéncia da égua de captacéo
utilizada nos viveiros (S& Bento) foi oriunda de um grande reservatorio
chamado Complexo Coremas-Méae d’ &gua, que fica a montante do local de
captacdo e que abastece o leito do rio Piranhas perenizando-o. Para a
localidade de Bananeiras, a agua utilizada na captacéo é proveniente de
nascentes nas encostas como ambém de escorrentia, de onde tem origem o
bombeamento do projeto. Todavia, verificase que as diferencas das
procedéncias das aguas de captacao influenciaram os valores de transparéncia
observados em S&o Bento em Bananeiras.

Os valores de dureza observados na Tabela 13, ao longo do
periodo de estudo, demonstram valores maximos muito préximos Nos ViVeiros
e na captacdo de S8 Bento representando uma media anual de 54,20 mg
CaCO4/l no V1, 51,50 mg CaCOs/l no V2 e 62,20 mg CaCO4/l na captacéo
(V3). Em Bananeiras ( Tabela 14 ), os valores minimos e maximos de dureza
durante 0 ano nos tangues de cultivo e na captacao, apresentam variagoes em
funcdo do periodo de chuva, demonstrando haver significativa alteracéo
durante o cultivo em até 4 vezes. Todavia, as médias anuais obsevadas nos
viveiros ( 56,4 mg CaCOs/l ) em S8o Bento, gpresentam-se superiores as

observadas nos tanques ( 35,5 mg CaCO4/l ) em Bananeiras.
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TABELA 13- Variacdo nos valores minimos (Min), maximos (Max), média (Med), desvio
padrdo (DP) e intervalo de confianca (IC), de pH, temperatura (°C),
condutividade (mB/cm), oxigénio dissolvido (mg/L), alcalinidade
(mg CaCOs/L), dureza (mg CaCOs/L), ions ambdnio (rg NHz-N/L), nitrito
(Mg NO2-N/L), nitrato (Mg NO3z-N/L), e transparéncia (cm) nos viveiros de
cultivo do camurim (Centropomus parallelus Poey, 1860) e pluviosidade

(mm) no semi-arido paraibano (S&o Bento), no periodo de 26/05/1998 a

26/05/1999.
Variavels Ambientes Min Max Med DP IC
V1 7,00 9,60 8,30 0,80 0,20
pH V2 7,20 9,50 8,30 0,70 0,20
V3 6,80 8,70 7,80 0,40 0,10
V1 27,00 31,00 29,30 1,00 0,30
Temperatura V2 27,00 31,00 29,20 1,00 0,30
V3 27,00 31,00 29,30 0,90 0,20
V1 260,0 390,0 313,0 30,60 8,20
Condutividade V2 260,0 380,0 317,0 28,70 7,70
V3 260,0 440,0 313,0 34,60 9,30
V1 3,90 6,50 5,30 0,70 0,20
oD V2 3,70 6,40 5,10 0,80 0,20
V3 5,20 7,20 6,10 0,50 0,10
V1 42,00 87,00 57,60 11,90 3,20
Alcdinidade V2 40,00 85,00 58,30 11,00 3,00
V3 40,00 73,00 57,80 8,50 2,30
V1 11,00 97,00 54,20 19,60 5,30
Dureza V2 11,00 94,00 58,50 20,40 5,50
V3 8,00 88,00 62,20 21,60 5,80
V1 42,30 696,0 2470 161,0 43,50
Amonio V2 42,30 690,0 2140 158,0 41,10
V3 25,66 665,0 204,0 161,0 43,60
V1 3,26 39,35 11,30 9,30 2,50
Nitrito V2 3,26 151,0 13,50 23,50 6,30
V3 0,20 121,0 10,60 22,20 6,00
V1 21,00 176,0 78,40 38,70 10,40
Nitrato V2 21,00 186,0 75,30 42,30 11,40
V3 11,00 166,0 65,10 40,90 11,00
Vi 40,0 80,0 62,5 9,70 2,60
Transparéncia V2 450 85,0 66,0 10,20 2,40
V3 75,0 105,0 95,0 7,10 1,90
Pluviosidade 0,00 88,80 12,50 24,70 6,60
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TABELA 14 - Variacdo nos vaores minimos (Min), maximos (Max), média (Med), desvio
padrdo (DP) e intervado de confianca (IC), de pH, temperatura (°C),
condutividade (n&/cm), oxigénio dissolvido (mg/L), alcalinidade
(mg CaCOs/L), dureza (mgCaCOs/L), ions ambnio (NHs-N ng/L), nitrito
(NO2-N ng/L) e nitrato (NOs-N ng/L), transparéncia (cm) nos tanques de
cultivo do camurim (Centropomus parallelus Poye, 1860) e pluviosidade
(mm) no brgo paraibano (Bananeiras), no periodo de 11/06/1998 a

11/06/1999.
Vaiaves Ambientes Min Max Med DP IC
T1 6,70 9,30 8,00 0,70 0,20
pH T2 6,80 9,40 7,80 0,70 0,20
T3 6,20 8,10 7,10 0,50 0,10
T1 19,00 27,00 24,80 2,00 0,50
Temperatura T2 20,00 27,00 24,90 1,80 0,50
T3 21,00 27,00 25,10 1,60 0,40
T1 350,00 | 670,00 | 504,20 76,80 20,70
Condutividade T2 350,00 | 620,00 | 497,60 68,50 18,70
T3 280,00 | 600,00 | 490,70 76,90 20,70
T1 3,90 7,00 5,40 0,80 0,20
oD T2 3,80 7,00 5,50 0,80 0,20
T3 6,00 8,00 7,10 0,50 0,10
T1 14,00 33,00 21,90 5,20 1,40
Alcdinidade T2 12,00 31,00 20,80 5,30 1,40
T3 11,00 34,00 21,80 5,60 1,50
T1 15,00 62,00 35,90 9,80 2,60
Dureza T2 17,00 50,00 35,00 7,50 2,00
T3 16,00 55,00 36,40 8,50 2,30
T1 32,00 449,00 | 184,80 | 124,90 33,60
Amobnio T2 38,00 492,00 | 152,90 | 126,50 34,10
T3 26,00 525,00 | 177,40 | 151,20 40,70
T1 2,39 81,00 10,40 14,40 3,90
Nitrito T2 3,26 66,00 9,00 11,60 3,10
T3 1,52 51,50 9,70 9,70 2,60
T1 21,00 176,00 87,00 40,90 11,00
Nitrato T2 26,00 176,00 89,20 41,00 11,00
T3 21,00 176,00 84,00 39,50 10,60
T1 50,0 80,0 60,0 10,20 2,90
Transparéncia T2 55,0 90,0 65,0 10,80 3,10
T3 90,0 130,0 110,0 8,50 1,90
Pluviosidade 0,00 163,60 26,20 37,70 10,20
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Os indices mensurados de nitrato nos viveiros (Figura 22)
demonstram grande smilaridade com os verificados nos tanques (Figura 23),
sobretudo quanto aos valores medianos cal culados e observados na Tabela 13
e 14, respectivamente. Todavia, verifica-se ampla variagcdo nos dados obtidos
na captacdo dos dois ambientes (V3 e T3), levando as populacbes a
suportarem estas flutuagdes que de origem exdgena, submetem ao cultivo, e
que podem estar relacionadas ao lento processo de mineralizacdo dos
organismos, fazendo com que o retorno do nitrogénio ao ambiente sga mais
demorado. O valor maximo no V1 de 176 ng/l, eno V2 186 my/l, foram muito
préximos dos valores encontrados no T1 e no T2 com 176 ng/l. Entretanto, é
possivel correlacionar que as flutuagcBes dos niveis de nitrato nos ambientes
cultivados, se devem principal mente ap0s realizacdo de fertilizagbes e trocas
de &gua.

As oscilagbes de nitrito estdo representadas na Figura 24 e 25
para a SG0 Bento e Bananeiras, respectivamente. Todavia, verifica-se nas
Tabelas 13 e 14 que as flutuagdes foram mais elevadas nos viveiros do que
nos tanques, sobretudo, devido a agua de captacdo de Sdo Bento que
participou introduzindo aumentos superiores a 50% no decorrer da
experimentacdo obtendo-se valores medianos de 11,30, 13,50, e 10,60 para
V1,V2eV3 e1040,900e970n0 T1, T2 e T3, respectivamente.

Os maiores picos nas concentragcdes de amonio observadas nos
viveiros registraram valores bastante atos quando comparados aqueles
recomendados por SIPAUBA-TAVARES (1995), obtendo-se valores de
696,0 ng/l no V1 e 690,0 ng/l no V2, conforme visto na Figura 26, entretanto,
coube como participacéo da captacdo nestes indices, cerca de 95,5% para o
V1 e 96,4% para o V2, verificando-se assm um acréscimo legitimo de4,5 e
3,6%, respectivamente, do processo de cultivo nos valores de aménio,

podendo-se ainda destacar, uma pequena influéncia do processo de cultivo e
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diferentemente, uma grande influéncia das problematicas ambientais
existentes na regiao de S&o Bento, possivelmente associadas as descargas de
esgoto urbano, uso doméstico e utilizacdo de grandes areas agricolas.
Todavia, os valores medianos ao longo do estudo, indicam nivels proximos
dos recomendados, obtendo-se no V1 247,00 ng/l, no V2 214,40 ng/l e na
captacdo 204,30 ng/l, o que significa um acréscimo do processo de cultivo da
ordem de 17,29% no V1e4,71% no V2.

Quanto aos indices de aménia registrados em Bananeiras (Figura
27), verificase um comportamento com menores sobressaltos do que agueles
observados em S8o Bento, entretanto, os picos mais elevados nos tanques
sofreram interferéncias maiores da captacdo do que os de S&o Bento,
conforme pode ser observado na Tabela 13 e 14. Notadamente, os valores
medianos calculados nos tanques (T1 e T2) e na captacéo(T3) apresentaram-
se abaixo do limite méximo recomendado para o desenvolvimento de
piscicultura.

As variagbes nictemerais redlizadas durante os periodos
climaticos de verdo (seca ou estiagem) e inverno (chuva), avaliaram o
comportamento da temperatura, pH e oxigénio dissolvido nos ambientes de
cultivo (viveiros e tanques) em S8 Bento e Bananeiras respectivamente, e
observados nas Figuras 27 e 28. Os valores de temperatura e de pH
apresentaram oscilagdes mais elevadas durante 0 verdo para ambas
localidades, embora, o oxigénio dissolvido revelou maiores picos durante o
verdo de S&o Bento, e em Bananeiras, o oxigénio dissolvido demonstrou um
comportamento similar em ambas as estagdes, muito embora, verificase que
no verdo os interval os observados sdo de maior amplitude.
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FIGURA 22 — Variagéo do nitrato durante o periodo de cultivo em S&o Bento.
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FIGURA 23 —Variacdo do nitrato durante o periodo de cultivo em Bananeiras.
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FIGURA 24 — Variacdo do nitrito durante o periodo de cultivo em Sdo Bento.
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FIGURA 28 - Variacdo nictemera de temperatura ( °C), pH e OD, durante o periodo de
seca ( 18/08/08) e chuva( 05/04/99) em Séo Bento.
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(Poey, 1860) em &gua doce, submetido a aimentacdo artificial.
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FIGURA 29 - Variagdo nictemera de temperatura ( °C), pH e OD, durante o periodo de
seca (11/12/98) e chuva(12/05/99) em Bananeiras.
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5.2.4 Avaliagdo do Zooplancton

Com a finalidade de verificar a variagdo sazonal e tempora da
densidade de organismos zooplancténicos nos ambientes de cultivo e nas
fontes de captacdo utilizadas para conduzir os experimentos em S&o Bento e
Bananeiras, foram elaboradas as Tabelas 15 e 16, respectivamente.
Entretanto, n&o foi possivel realizar coleta do zooplancton no primeiro més
(junho/98) de amostragem para S&0 Bento, hga visto, problemas na
confeccdo da rede de plancton. Entretanto, devido a ocorréncia de um
acidente em laboratério na amostragem de zooplancton correspondente a
setembro/98 de Bananeiras, também ndo havera registros.

Pode-se verificar, que as médias anuais de zooplancton total
observado para S&o Bento no viveiro 01 foi de 400,46 ind./l, no viveiro 02 de
463,08 ind./l e na captacdo (V3) obteve-se 523,80 ind./I, entretanto, em
Bananeiras observou-se valores medios anuais no tanque 01 de 342,04 ind./I,
no tanque 02 261,86 ind./l e na captacdo (T3) 46,65 ind./I, demonstrando ter
ocorrido em Bananeiras menores médias do que nos viveiros de S&o Bento,
embora, possamos constatar a influéncia da captacdo na média obtida dos
diversos grupos de zooplanctons detectados nos ambientes de cultivo em S&o
Bento e Bananeiras, verificase que o incremento adicional da captacdo foi
maior quanto ao percentual adicionado ao grupo dos rotiferos, cladéceros e
copépodos para S&0 Bento do que para Bananeiras, entretanto, de maneira
diferentemente, a fracdo composta pelos outros organismos (ostracoda,
oligoquetos, araquinideos, quironomideos, larvas de insetos e etc.)
pertencente a captacdo de Bananeiras, participaram com indices superiores
aos registrados em S&o Bento, conforme observado nas Tabelas 17 e 18,

respectivamente. Muito embora, a quantidade de zooplancton (ind./l) na
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captacéo de S&o Bento foi superior a de bananeiras nos grupos de rotiféro,

claddcero e copépodo, e inferior nos outros organismos.

TABELA 15 - Ocorréncia do zooplancton por grupos encontrados (ind. / | € %) no viveiro

01 (V1), no viveiro 02 (V2) e na captagdo (V3), durante o cultivo em S&o

Bento.

Periodo Rotiferos % Claddceros % Copepddos % Outros % Total
ulho V1 9,00 3,50 67,50 26,22 17460 67.83 6,30 245 257,40
V2 7,30 3,44 96,90 45,69 106,50 50,21 1,40 0,66 212,10
% V3 240 23,08 280 26,92 480 46,15 0,40 3,85 10,40
Agosto V1 1,00 0,40 61,70 24,49 18530 73,56 3,90 154 251,90
98 V2 2,20 2,08 21,30 20,10 80,24 75,74 2,20 2,08 10594
V3 322 47,35 0,23 3,38 264 3882 0,71 1045 6,80
V1 47,03 17,64 7150 26,83 12420 46,60 23,80 8,93 266,53
Setzr;bro V2 78,07 14,33 205,00 37,63 169,70 31,16 9160 16,88 544,67
V3 41,40 20,79 2250 11,30 13360 67,10 1,60 0,81 199,10
OUtUbro V1 56,77 20,78 98,86 36,20 94,09 34,45 23,40 857 27312
o8 V2 33,33 9,43 104,01 29,42 203,06 5744 13,13 371 35353
V3 8,00 44,90 1,82 1021 651 36,53 1,49 8,36 17,82
novembro V1 40,18 1550 70,36 27,14 92,11 35,53 56,56 21,82 259,21
V2 28,98 12,43 7314 31,37 118,30 50,76 12,70 5,44 233,12
% V3 2283 52,57 1,10 2,53 1830 42,14 1,20 2,76 43,43
Dezembro V1 48,20 7,16 131,00 1945 10840 16,10 38590 57,29 67350
%8 V2 61,72 14,40 140,20 32,71 104,50 24,38 122,20 28,51 428,62
V3 16,33 27,48 1,96 2,74 26,13 43,18 16,10 26,60 60,52
) V1 22,30 4,03 13,20 2,39 469,20 84,80 48,60 7,79 553,30
Jar;z o V2 2846 1594 13,55 7,59 120,13 67,28 16,40 9,19 178,54
V3 133,00 4361 31,00 10,16 13560 44,46 5,40 1,77 305,00
Fevereiro V1 180,89 28,20 7470 11,64 371,12 57,85 14,79 2,31 641,50
9 V2 15,90 2,26 151,36 21,56 533,10 75,93 1,70 025 702,06
V3 796,50 73,21 12,60 1,16 27400 25,18 4,90 0,45 1088,00
Marco V1 31,00 8,21 2,00 0,53 341,60 90,51 2,80 0,75 377,40
V2 20490 22,57 4,20 0,46 691,80 76,21 6,80 0,76 907,70
% V3 263,30 47,39 0,00 0,00 288,80 51,98 3,50 0,63 555,60
Abril V1 163,90 34,70 7880 16,68 22510 47,65 4,60 097 472,40
9% V2 153,15 26,82 6750 11,82 350,40 61,36 0,00 0,00 571,05
V3 101220 61,76 17,44 1,06 609,20 37,18 0,00 0,00 1638,84
Maio V1 80,00 20,63 27,60 7,12 276,90 71,40 3,30 0,85 378,80
9% V2 266,10 31,07 146,94 17,15 439,94 51,36 3,60 042 856,58
V3 110242 60,04 4,26 0,23 71886 39,15 10,70 0,58 1836,24
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01 (T1), no tanque 02 (T2) e na captacdo (T3), durante o cultivo em

Bananeiras.

Periodo Rotiferos % Cladéceros % Copepaddos % Outros % Total
lho T1 60,60 2584 48,48 20,67 94,94 40,49 30,48 13,00 234,50
%8 T2 13545 66,32 4945 2421 12,90 6,32 6,45 3,15 204,25
T3 2,05 6833 0,15 5,00 0,70 2333 0,10 3,34 3,00
Agosto T1 50,47 47,18 4,63 4,33 48,08 44,94 3,80 3,55 106,98
8 T2 3523 1443 136,86  56.05 70,99 29,07 1,10 0,45 244,18
T3 597 3317 0,95 5,28 10,19 56,61 0,89 4,94 18,00
T1 361,52 44,96 268,09 3334 167,90 20,88 6,57 0,82 804,08
Ou;usbro T2 5,60 6,88 3326 40,86 38,24 46,98 4,30 5,28 81,40
T3 484 22,85 032 1511 13,79 65,11 2,23 3,07 21,18
novembro T1 158,00 3524 131,44 29,32 156,66 34,94 2,22 0,50 448,32
T2 32,28 8,66 69,45 18,64 268,85 72,14 2,10 0,56 372,68
% T3 221 18,25 324 26,75 6,15 50,78 0,62 4,22 12,11
Dezembro T1 401,24 62,16 19,66 3,05 22458 34,79 0,00 0,00 645,48
%8 T2 13,80 4,26 67,44 20,83 235,14 72,63 7,36 2,28 323,74
T3 106,09 88,77 0,00 0,00 9,30 7,78 4,12 3,45 119,51
) T1 417,66 83,23 40,08 7,99 41,22 8,21 2,88 0,57 501,84
Jar;z o T2 4455 22,94 30,72 15,82 118,89 61,24 0,00 0,0 194,16
T3 16,10 18,40 1,40 1,6 13,30 15,20 56,70 64,80 87,50
Fevereiro T1 26,98 16,89 43,78 2741 88,96 55,70 0,00 0,00 159,72
% T2 44,82 4553 10,15 10,31 4348 44,16 0,00 0,00 98,45
T3 9,10 64,31 0,28 1,98 4,21 29,75 0,56 3,96 14,15
Marco T1 58,21 22,55 72,58 2811 125,73 48,70 1,66 0,64 258,18
% T2 31353 38,44 289,33 3547 210,95 25,86 1,87 0,23 815,68
T3 14,78 86,03 0,00 0,00 1,34 7,80 1,06 6,17 17,18
Abril T1 4590 33,88 30,88 22,79 58,04 42,84 0,67 0,49 135,49
T2 36,54 15,88 107,68 46,81 85,84 37,31 0,00 0,00 230,06
» T3 9,18 4384 229 10,94 8,08 38,59 1,39 6,63 20,94
Maio T1 92,68 22,52 160,16 38,92 158,63 38,56 0,00 0,00 411,47
o8 T2 2756 13,59 76,38 37,65 98,91 48,76 0,00 0,00 202,85
T3 59,69 49,61 0,25 0,21 59,76 49,66 0,63 0,52 120,33
unho T1 597 10,60 1461 2594 35,75 63,46 0,00 0,00 56,33
%8 T2 2553 22,58 4737 41,90 38,05 3365 2,11 1,87 113,06
T3 47,76 60,24 0,68 0,86 30,33 38,26 0,51 0,64 79,28

Obs. N&o houve andlise para setembro/98.
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TABELA 17 - Médias anuais dos grupos de zooplanctonicos (ind./l) no V1, V2 e V3, e

participacéo da captacéo (%) nos ambientes de cultivo em S&o Bento.

PARTICIPACAO DA

GRUPO AMBIENTES CAPTACAO %
V1 V2 V3 V1 V2
Rotifero 61,84 80,00 309,23 500,05 386,49
Claddcero 63,39 93,10 8,70 13,72 9,34
Copépodo 22387 26524 201,68 90,09 76,04
Outros organismos 52,18 24,75 4,18 8,01 16,89

TABELA 18 - Médias anuais dos grupos de zooplanctons (ind./) no T1, T2 e T3, e

participagéo da captacao (%) nos ambientes de cultivo em Bananeiras.

PARTICIPACAO DA

GRUPO AMBIENTES CAPTACAO %
T1 T2 T3 T1 T2
Rotifero 152,58 64,99 25,25 16,55 38,55
Cladécero 75,85 83,47 0,87 1,15 1,04
Copépodo 109,13 111,11 14,29 13,09 12,86
Outros organismos 4,40 2,30 6,26 142,27 272,17

5.2.5 Avaliacéo do Fitoplancton

A freqiéncia de ocorréncia de espécies da comunidade
fitoplanctdénica no periodo de inverno (chuva) e verdo (seca) estdo dispostos
na Tabela 19 e sumarizadas na Tabela 20.
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TABELA 19 — Frequéncia relativa de ocorréncia de fitoplancton, por espécie, nos periodos

climaticos (seca e chuva), no V1, V2 e na captacdo (V3) em S0 Bento, e no

T1, T2 e nacaptacdo (T3), em Bananeiras, durante o periodo de cultivo.

Sdo Bento Bananeiras
Seca Chuva Seca Chuva

Taxons Vi V2 V3 V1 V2 V3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Chlorophyceae
Actinastrum sp 0 0 0 0 020 0 0 0 0 0 0 0
Ankistrodesmus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,41 20,00
Chlorélla vulgaris 0 0 667 0 030 0 0 0 0 0 0 0
Closterium sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00
Pediastrum simplex 0 0 0 0 010 0 0 0 0 0 0 0
P.tetras 0 0 0 0 020 0 0 0 0 0 0 0
Scenedesmus acuminatum O 0 0 035 020 029 0 0 0 0 0 0
S acuminatumf. maximus 0 0 0 0 040 O 0 0 0 0 0 0
S bijuga 0 0 0 024 020 014 O 0 0 0 0 0
S denticulatus 0 0 0 0 0,10 0 0 0 0 0 0 0
S ecornis 0 050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S opoliensis 0 0 0 0 030 0 0 0 0 0 0 0
S quadricauda 0 0 0 058 0 0 0 0 0 0 0 0
Schroederia sp 045 0 0 0 0 0 577 77,08 0 0 0 0
Tetraedron sp 0 050 0 0 0 058 0 0 0 0 1,41 0
T. trigonum 0 0 0 0 0,10 0 0 0 0 0 0 0
Volvox aurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,78 24,35 0
Subtotal 045 1,00 667 1,17 210 1,01 577 77,08 0 0,78 27,17 30,00
Bacillariophyceae
Cymbella sp 0 0 26,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Navicula spl 045 0 667 0 0 0 40,38 4,17 0 0,39 1,41 20,00
Navicula sp2 0 0 667 0 0 0 0 0 0 0 28 0
Nistzchia sp 0 0 13,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinnularia sp 0 050 0 0 0 0 11,62 0 0 039 0 20,00
Subtotal 045 050 5383 0 0 0 52,00 4,17 0 0,78 4,23 40,00
Cyanophyceae
Anabaena spiroide 0 0 26,67 0 050 0,14 4223 18,75 0 93,36 65,79 0
Cylindrospermopsissp 0 0 0 95,94 94,56 97,99 0 0 0 0 0 0
Merismopedia sp 0 0 0 046 010 O 0 0 0 0 0 0
Mycrocistis aeruginosa 99,10 98,50 0 0 0 0 0 0 100,0 508 282 0
Oscillatoria sp 0 0 13,33 0 020 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal 99,10 98,50 40,00 96,40 95,36 98,13 42,23 18,75 100,0 98,44 68,61 0
Euglenophyceae
Euglena sp 0 0 0 058 0 0 0 0 0 0 0 0
Euglena variabilis 0 0 0 081 204 0 0 0 0 0 0 0
Trachelomonas sp 0 0 0 058 050 014 0 0 0 0 0 10,00
Trachelomonas volvocina 0 0 0 0,46 0 072 0 0 0 0 0 20,00
Subtotal 0 0 0 243 254 086 0 0 0 0 0 30,00
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Obs : S0 Bento— seca— agosto/98 Bananeiras— seca— dezembro/98.

Sao bento - chuva— abril/99 Bananeiras— chuva— maio/99.
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Conforme constatado na Tabela 19, verificase que 0 grupo
dominante foi o0 das Cyanophyceae em S&o Bento, sendo que, no periodo da
seca a espécie mais representativa foi a Mycrocistis aeruginosa com 99,1% no
V1 e 98,50% no V2. No periodo das chuvas, a espécie dominante foi a
Cilindrospermopsis sp com 95,94% no V1 e 94,56% no V2. Com relacéo a
localidade de Bananeiras, as Cyanophyceae tiveram maior participacdo na
época da chuva, ocorrendo a espécie Anabaena spiroide dominandono Tl e
no T2, com 93,36% e 65,39% respectivamente. Todavia, em Bananeiras
durante a seca as participacOes foram mais distribuidas, verificando-seno T1
em maior quantidade a especie Navicola spl (Bacillariophycea) com 40,38%,
e no T2 encontrou-se a Schroederia sp (Clorophyceae) com 77,08%

TABELA 20 - Freqiiéncia de ocorréncia do fitoplancton (%) por periodo climatico em Séo
Bento e Bananeiras.

S50 Bento Bananeiras
Taxons Seca Chuva Seca Chuva
Vi V2 V3 Vi V2 V3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

Clorophyceae 045 100 667/ 117 210 101 577 7708 000 078 27,17 30,00
Becillariophycese 045 050 5333 000 000 000 520 417 000 078 423 40,00
Cyanophyceae 99,10 9850 40,00 96,40 9536 98,13 42,23 18,75 100,0 9844 6861 000
Euglenophycese 000 000 000 243 254 08 000 000 000 000 000 30,00

Diante dos resultados observados na Tabela 20, verifica-se que o
grupo fitoplancténico dominante foi o das Cyanophyceaetanto para o periodo
climatico (seca ou chuva), como para as diferentes |ocalidades em estudo (S&o
Bento ou Bananeiras). Todavia, percebe-se que em funcdo do periodo das
chuvas, existe uma maior participacao dos demais taxons encontrados , para
as duas localidades.
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5.2.6 Avaliacdo do Contetdo Estomacal

Dos 60 exemplares de camurins coletados no final do cultivo em
S80 Bento e Bananeiras, encontrou-se alimentos em 100% dos estbmagos
analisados. O estédio de replecdo averiguado indicou para S0 Bento uma
media de 43,34% dos estOmagos em sSituacdo de parcidmente cheios e
56,66% dos estbmagos cheios, ndo sendo constatado nenhum caso de
estOmago vazio. Entretanto, em Bananeiras verificorse 83,34% dos
estOmagos parcidmente chelos e 16,66% dos estdmagos cheios, conforme
pode ser observado na Tabela 21.

TABELA 21 - Estadio de replecdo observado nos camurins cultivados em S8o Bento e

Bananeiras.
o . Séo Bento Bananeiras
Estadio de replecéo
V1 V2 T1 T2
Vazio (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Parcialmente cheio (%) 26,67 60,00 80,00 86,67
Cheio (%) 73,33 40,00 20,00 13,33

A ocorréncia dos itens alimentares nos estdbmagos dos camurins
sdo discriminados na Tabela 22. Observa-se que aracéo foi o item encontrado
na maioria dos estbmagos, com 96,67% de presenca para os viveiros de Sao
Bento e 90,00% para os tanques de Bananeiras. Os demais itens alimentares
encontrados em S&o Bento foram os insetos (53,34%), fragmentos quitinosos
(50,00%), zooplancton (43,34), seguidos de pedregulhos, moluscos, peixes,
algas, escamas e larvas de insetos. Todavia, verificase que os camurins
cultivados em Bananeiras apresentaram os mesmos itens alimentares daqueles

cultivados em S&o Bento, conforme dispostos na Tabela 22. Entretanto, a
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seqliéncia dos itens aimentares encontrados nos estdmagos dos peixes de
Bananeiras foi de fragmentos quitinosos (56,67%), insetos (36,67%),
zooplancton (26,67%), seguidos de moluscos, pedregulho, agas, larvas de
INsetos e escamas.

TABELA 22 - Freguéncia de ocorréncia (%) dos itens alimentares nos estdmagos do

Centropomus parallelus, durante o cultivo em S&0 Bento e Bananeiras.

, Sao Bento Bananeiras
Itens alimentares Vi V2 T1 T2

Racao 93,33 100,00 86,66 93,33
Fragmentos quitinosos 53,33 46,67 60,00 53,33
Insetos 80,00 26,67 33,33 40,00
Zooplancton 60,00* 26,67* 20,00** 33,33**
Pedregulho 33,33 20,00 20,00 26,67
Moluscos 26,67 13,33 13,33 33,33
Peixes 20,00 20,00 0,00 0,00
Algas 13,33 13,33 13,33 6,67
Escamas 26,67 0,00 0,00 6,67
Larvas de insetos 0,00 13,33 6,67 6,67

*Principalmente cladoceros ( Simocephal us vetulus)

** Principal mente outros organi smos ( ostracoda,quironomideos, oligoquetos, larvas de insetos, etc)

5.2.7 RendimentodeFilé

Os resultados referentes as andlises de rendimento de filé de 60
exemplares cultivados em S&0 Bento e Bananeiras, dispostos na Tabela 23,
constata-se que, para o grupo de peixes analisados, verificase que na medida
que o peso médio do peixe € aumentado, ocorre diminui¢do no rendimento do
filé entretanto, o peso médio do filé aumenta conforme eleva-se 0 peso médio

do peixe. Todavia, observamos ainda, que o rendimento médio do filé dos
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peixes cultivados em S0 Bento foi inferior (52,66%) ao obtido em
Bananeiras (57,01%), mas contudo, o peso médio (g) dos filés de Sao Bento
foram superiores aos de Bananeiras.

TABELA 23 — Rendimento zootécnico do camurim cultivado em Sdo Bento e Bananeiras.

S&o Bento Bananeiras
Dados
V1 V2 T1 T2
Peso médio dos peixes (g) 102,00 111,18 86,70 87,57
Peso médio dos filés (g) 56,22 55,81 49,70 49,65
Rendimento do filé (%) 55,12 50,20 57,32 56,70

5.2.8 Avaliacao do Crescimento

Os resultados gerais do cultivo experimental do camurim em Séo
Bento e Bananeiras, com énfase nos dados de crescimento estdo resumidos na
Tabela 24. Entretanto, os dados biométricos mensais de peso e comprimento
estéo dispostos na Tabela 25.

As taxas de sobrevivéncia durante os cultivos realizados em Séo
Bento e Bananeiras foram em média de 92,97 % 89,00%, respectivamente.

Verificase que apesar do peso médio inicial dos aevinos
cultivados em Bananeiras serem menores do que os de S&o Bento, constatou-
se grande proximidades nos valores biométricos mensais em peso e
comprimento a0 longo da experimentacdo. Todavia, verificase ainda, os
valores biométricos de Bananeiras apresentaramse superiores em
comprimento quando realizada biométria oito e nove, correspondendo aos
meses de fevereiro e marco/1999 para Bananeiras e janeiro e fevereiro/1999
para S8 Bento, conforme € destacado na Tabela 23.
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Utilizando a prética de arracoamento em comedouros
digtribuidos nos ambientes de cultivo (viveiros e tanques), verificou-se uma
taxa de conversdo aimentar aparente maior em Sdo Bento (média=1,73)
quando comparadas as de Bananeiras (média=1,44). Todavia, pode-se
constatar que 0 peso ganho/dialpeixe (g) em Sdo Bento superou em
aproximadamente 13% ao obtido em Bananeiras.

TABELA 24- Informagdes gerais sobre o cultivo de camurim Centropomus parallelus em

S50 Bento e Bananeiras-PB.

Varidves Sé0 Bento Bananeiras
V1 V2 T1 T2
Data de estocagem 26/05/98 26/05/98 11/06/98 11/06/98
Areaviveiro/tanque (nT) 270 270 100 100
Taxa de estocagem (ind./n') 05 05 05 05
Densidade (N°ind.) 135 135 50 50
Dias de experimento 365 365 365 365
Peso médio inicid () 1,84 1,84 0,68 0,68
Comp. médio inicia (cm) 5,20 5,20 328 3,28
Taxa de arragcoamento 1a3% 1la3% 1a3% la3%
Peso médio final (g) 105,70 116,70 90,60 95,60
Comp. médio fina (cm) 20,15 20,60 19,10 19,30
Total de ragéo fornecida (kg) 20,802 26,388 5,780 6,048
Biomassa find (kg) 13,001 14,938 3,986 4,302
Sobrevivéncia (%) 91,11 94,82 88,00 90,00
N° de sobreviventes 123 128 44 45
Biomassa ganha (kg) 12,753 14,689 3,952 4,268
Taxade conversao alimentar 1,63 1,83 1,46 1,41
Peso ganho/dia/peixe (g) 0,28 0,31 0,25 0,26
Prod. liquida (kg/ha/ano) 472,33 544,04 395,20 426,80

TCA = Tota de racdo fornecida/biomassa ganha.
Peso ganho/dia/peixe = biomassa ganha/dias de experimentacdo/N° sobreviventes
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TABELA 25 — Pesos e comprimentos médios observados durante o cultivo do camurim.

Séo Bento Bananeiras

Amostra i Vi1 _ i V2 _ i T1 _ i T2 _

Lt Wr Lt Wr Lt Wr Lt Wr

cm g cm g cm g cm g
0 520 184 520 184 328 068 328 0,68
1 6,80 374 674 370 635 369 629 353
2 940 10,18 983 12,73 822 780 806 691
3 10,90 16,40 10,35 13,73 10,05 12,72 9,33 10,15
4 11,70 2420 11,68 2160 11,70 21,70 11,31 18,20
5 12,80 31,70 1300 26,80 1326 27,70 13,38 27,30
6 13,60 38,30 1390 3250 14,58 36,50 14,40 32,70
7 14,20 45,70 1468 3820 1501 40,80 14,66 37,72
8 15,10 52,40 14,87 4340 1571 4580 14,9 40,90
9 16,90 64,50 15,10 47,25 16,64 5343 1577 47,50
10 18,00 81,10 17,60 69,10 1750 7150 17,23 67,00
11 18,80 92,20 18,70 9320 1860 82,10 1840 80,10
12 20,15 105,70 20,60 116,70 19,10 90,60 19,30 95,30

De acordo com os dados de comprimento e peso obtidos
mensamente, foi possivel determinar a Taxa de Incremento Relativo em
comprimento (RRI) e a Taxa de Crescimento Especifico em peso (TCE),
cujos valores sdo lancados em fungdo do tempo nas Figuras 30 e 31 para S&o
Bento e Bananeiras, respectivamente, representando um comportamento
bastante semelhante, que foi ato nos primeiros dias e em seguida, diminui

gradativamente, até possivelmente chegar a uma estabilizacao.
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FIGURA 30 — Variacéo dos valores da taxa de incremento relativo em comprimento (RRI)
e da taxa de crescimento especifico em peso (TCE) em funcéo do tempo nos

viveiros 01 e 02 em S3o Bento.
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FIGURA 31 — Variagdo dos valores da taxa de incremento relativo em comprimento (RRI)
e da taxa de crescimento especifico em peso (TCE) em fungdo do tempo

nos tanques 01 e 02 em Bananeiras.
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A comparacdo entre os 10 modelos de crescimento utilizados
neste trabalho, permitiram efetuar escolha conforme melhor indice de guste
para 0 modelo polinomia ou cubico, tanto para 0s viveiros como para 0s
tanques nas relagbes W x L, W x t e L x t. Todavia, os parametros de
crescimento calculados para todas as diferentes equactes e relacdes, estéo
demonstrados nas Tabelas 26 e 27, respectivamente. Entretanto, pode-se
observar os melhores valores dos |.A., que estdo sumarizados na Tabela 28,
todos referentes a0 modelo polinomial nas diferentes relacdes e ambientes de
cultivo. Diante do modelo polinomia efetuou-se construcdo das curvas de
crescimento nas respectivas relactes e nos diversos ambientes, bem como as
medias estimadas, demonstradas nas Figuras 32, 33 e 34, respectivamente.

Na Figura 32 ( relacd W x L ), verificase um comportamento
muito préximo entre os vaores medios referentes ao cultivo em viveros e
tanques, nd sendo possivel visudizar diferencas representativas. Nas
relacbes W x t e L x t, configura-se uma leve superioridade aos dados de
cultivo em viveiros quando comparados ao de tanques, conforme observado

nas Figuras 32 e 33, respectivamente.
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TABELA 26 — Vaores dos parametros cal culados para os diversos dados e equacdes
utilizados nas relagbesde W x L, W x teL x t em S&0 Bento (V1 eV2).
Equacdo Vi V2
W x L W xt Lxt W x L W xt Lxt
a=14,4886 a=160,9568 a=22,98683 a=9432106 a=22,9764 a=23,50344
Logistico b=3028725 b=23,33414 b=2,619030 b=3440344 b=1857777 b=2,605172
k=0,15476 k=0,314021 k=0,224433 k=0,183619 k=0,178663 k=0,209155
r’=0,98318 r°=0,99192 r?=0,97698 r°=0,98484 r?=0,94266 r°=0,95657
a=3,26990 a=3,70826 a=7,63 a=1,71881 a=1,94137 a=4,5815
Crescimento  b=0,8690 b=0,10626 b=0,00056 b=0,15366  b=0,23383  b=0,01079
populacional ¢=-45,2210 ¢=-39,7105 ¢=-2052,93 ¢=-12,3809 ¢=-0,43662 c=-91,0158
r’=0,97278 r°=0,99748 r?=0,97982 r°=0,99370 r?=0,98427 r°=0,9612
a=-52,6906 a=-7,86593 a=6,41703 a=-554431 a=-9,97637 a=6,47231
Linear b=7,21947 b=8,59253 Db=1,15549 b=7,207610 b=8,339011 b=1,12962
r’=0,93124 r°=0,96820 r’=0,97996 r°=0,86912 r’=0,87866 r°=0,96373
a=7,75199 a=1,923956 a=5,82033 a=25,88015 a=7,414176 a=5,979011
Quadrético b=-3,4983 b=3,252587 b=1,480969 b=-7,12129 b=-1,14676 b=1,398686
c=0,41886 c=0,444995 ¢=-0,02712 ¢=0,55917 ¢=0,790480 c=-0,02242
r’=0,99646 r°=0,99676 r’=0,98589 r°=0,99371 r’=0,99106 r°=0,96791
a=0,24390 a=0,409725 a=5,13860 a=0,55148 a=-1,41044 a=4,90728
b=-8,3410 b=5,156847 b=2,338297 b=0,140655 b=9,950879 b=2,746469
Clbico  ¢=8,83554 ¢=0,032023 ¢=-0,21305 ¢=-0,053995 c=-1,61623 ¢=-0,31471
d=-0,0109 d=0,022943 d=0,010329 d=0,015797 d=0,133706 d=0,016238
r’=0,99704 r°=0,99754 r’=0,99476 r°=0,99517 r’=0,99106  r°=0,99044
a=3,29931 a=10,71524 a=0,97716 a=2,346198 a=6,750332 a=7,72181
Exponencial b=0,1753 b=0,19539  b=0,08322  b=0,19198  b=0,23627  b=0,08250
r’=0,97639 r°=0,97716 r’=0,94279 r°=0,98627 r’=0,98426 r°=0,93223
a=265,576 a=333,0103 a=25,55286 a=193,5385 a=377,8652 a=26,1171
Gompertz b=9,25353 b=4,238375 b=1,439132 b=19,05159 b=5,141614 b=1,436699
k=0,11435 k=0,108408 k=0,140329 k=0,172257 k=0,116219 k=0,131201
r’=0,99669 r°=0,99479 r’=0,98176 r°=0,98221 r’=0,96027 r°=0,96256
a=0,03056 a=2,902758 a=6,443864 a=0,009044 a=0,924284 a=6,512023
Poténcia b=2,72226 b=1,43755 b=0,439061 b=3,133955 b=1,912811 b=0,429249
r’=0,99429 r°=0,99393 r’=0,8744  r°=0,99513 r?=0,95452 r°=0,85426
Crescimento 119372 a=237167  a=2,04687  a=0,852794 &=190959  a=2,04405
exponencial b=0,1753  b=0,19539  b=008322  b=019198  b=023627  b=0,08250
r’=0,97639 r°=097716  r’=0,94279 r°=0,98627 r’=0,98426 r°=0,93223
a=149,480 a=104,1348 __ a=180,9467 a=214,2117 __
von  b=159040 b=3,074424 oBL% 1=1020780 D=2,931168 o oacor
Bertanffy ~ k=0,18414 k=0,265885 2_;qqy  k=0,179051 k=0,121470 > iy
r?=0,99020 r°=0,94568 ’ r’=0,97746  r?=0,92325 ’
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TABELA 27 — Vaores dos parametros cal culados para os diversos dados e equacdes
utilizados nas relagdesde W x L, W x t eL x t em Bananeiras (T1 e T2).
Equacdo Tl 12
W x L W xt Lxt W x L W xt Lxt
a=15,3493 a=133,1686 a= 044007 a=159287 a=251281 a=0,32051
Logistico b=4811867 b=22,62907 b=-0,948 b=7636699 b=33,47031 b=-0,96
k=0,17341 k=0,32223  k=-0,00267 k=0,198103 k=0,213998 k=-0,00204
r’=0,97907 r°=0,98564 r’=0,79279 r°=0,99270 r?=0,97864 r°=0,80972
a=1,07035 a=3,74749 a=7,631 a=1,026383 a=2,96998 a=7,63
Crescimento  b=0,18311 b=0,09598 b=0,00059 b=0,186279 b=0,14593  b=0,00059
populacional ¢=-5,08727 c=-42,3394 c=-2054,59 ¢=-5,35372 =-18,0764 c=-2053,87
r’=0,99615 r°=0,99298 r?=0,94727 r°=0,99789 r?=0,98921  r°=0,95068
a=-35,8372 a=-7,08198 a=5,730879 a=-36,8133 a=-8,79637 a=5,503736
Linear b=5,65119 b=7,52418 Db=1,22434 b=5689508 b=7,46593 b=1,21566
r’=0,86469 r°=0,96906 r’=0,94768 r°=0,84758 r?=0,93922  r°=0,95102
a=16,3508 a=0,667473 a=3,96242 a=18,92526 a=2,159670 a=4,015934
Quadrético b=-5,3083 b=3,297203 b=2,18896 b=-6,00116 b=1,489910 b=2,02719
c=0,4718 ¢=0,352248 ¢=-0,08038 c=0,50597 ¢=0,498002 c=-0,6763
r’=0,98870 r°=0,99242 r’=0,99261 r°=0,99063  r’=0,985189 r’=0,983396
a=-8,36197 a=-0,515984 a=3,37492 a=-6,26716 a=-1,31918 a=3,265742
b=3,70613 b=4,785495 b=2,92778 b=3,030256 b=5,864823 b=2,970611
Clbico  ¢=-0,42138 ¢=0,029486 =-0,24061 c=-0,37914 ¢=-0,45077 c=-0,27223
d=0,02610 d=0,017931 d=0,008902 d=0,025662 d=0,052710 d=0,011367
r’=0,99618 r°=0,99305 r’=0,99828 r°=0,99837 r’=0,99049  r°=0,99280
a=1,75426 a=9,452470 a=7,45992 a=1,649338 a=7,507594 a=7,19080
Exponencial  b=0,20754 b=0,19415 b=0,085925 b=0,21144  b=0,21400  b=0,087986
r’=0,99414 r°=0,96835 r’=0,87216 r’=0,99501 r’=0,97864  r°=0,88283
a=950688 a=242,8480 a=19,72434 a=409,7302 a=1025552 a=19,39358
Gompertz b=237,292 b=4,141819 b=1557135 b=10,46516 b=5444149 b=1,556012
k=0,38051 k=0,119646 k=0,266144 k=0,101355 k=0,068632 k=0,245059
r’=0,92804 r°=0,98944 r’=0,99066 r°=0,99493 r’=0,98535 r°=0,98098
a=0,00694 a=2,656331 a=6,25706 a=0,005132 a=1,591109 a=5,97933
Poténcia b=3,20880 b=1,41632 b=0,45035 b=3,318544 b=1,62660 b=0,462674
r’=0,99477 r°=0,99070 r?=0,96003 r°=0,99739  r’=0,98108 r’=0,9516
Crescimento 5056203 8224627 a=2,00945  a=0,500361 &=2,01591  a=1,97280
exponencial b=0,20754 b=0,19415  b=0,085025 b=021144  b=021400  b=0,087986
r’=0,99414 r°=0,96835 r’=0,87216 r°=0,99501 r?=0,97864 r°=0,88283
a=171,811 a=93,10541 __ a=126,6663 a=85,61162 __
von  b=150500 h=538B990 o orool D=5510166 b=17,31080 o oail oo’
Bertalanffy ~ k=0,16195 k=0,296882 >_ ‘oo 0" k=0262208 k=0447450 >_ ‘o
r’=0,97674 1°=0,94595 : r’=0,96670  r?=0,87768 :




CAVALHEIRO, JM.O.

Avdiagdo do desenvolvimento do camurim Centropomus parallelus
(Poey, 1860) em &gua doce, submetido a aimentacdo artificial.

140 -
120 -
100 ~
80 -

60 ~

40 A

20 +

0 T

Peso (g)

— Viveiro 1
— Viveiro 2

6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Comprimento (cm)

120 T
100 -~
80 ~
60

Peso ()

40
20 -

Tanque 1
— Tanque2

6

7

8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Comprimento (cm)

140 -
120 +
100 -
80 ~
60 -
40 A
20 A

Peso (g)

Tanque

— Viveiro

7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Comprimento (cm)

119

FIGURA 32 — Curvas de crescimento na relagdo peso total x comprimento total no cultivo

do camurim nos viveiros (V1 e V2), nos tanques (T1 e T2) e médias.
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FIGURA 33 — Curvas de crescimento na relagdo peso total x tempo durante o cultivo do

camurim nos viveiros (V1 e V2), nos tanques e médias.
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TABELA 28 — Melhores indices de gjustes (r?) obtidos entre os diferentes modelos de
crescimento durante o cultivo dos camurins em Sao Bento e Bananeiras.

. Séo Bento Bananeiras
Relacdo
\i V2 T1 T2
Peso x Comprimento 0,99704* 0,99517* 0,99618* 0,99837*
Peso x Tempo 0,99754* 0,99106* 0,99305* 0,99049*

Comprimento x Tempo 0,99476* 0,99044* 0,99828* 0,99280*

* Cubico ou polinomial.

De acordo com a Tabela 28, ndo se verifica diferenca
significativa entre as médias derelacdo W x L, W x t e L X t para 0s grupos
viveiro e tanque. Entretanto, note que o valor P € a probabilidade de que os
grupos viveiro e tanque tenham meédias iguais com base nos dados da
amostra. Quando o valor P é maior que 0,05, aceitam a hipétese de igualdade
de médios ao nivel de significancia de 5%.

TABELA 29 — Comparacdo entre médias de Sd0 Bento e Bananeiras nas relactes, W x L,

WxteL xt.
W x L W x t L xt
TeS[e - t . - . - . -
Viveiro Tanque Vivero Tanque Viveiro Tanque
Média 44,69 42,65 45,40 40,19 13,99 13,74
Desvio padrédo 38,66 38,81 33,01 28,68 3,91 4,09
T 0,149 0,413 0,154
Vaor P 0,883"° 0,684N° 0,879"°

NS = ndo significativo ao nivel de 5%.
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Procurando relacionar as densidades dos diversos grupos de
zooplancton com a Taxa de Incremento de Peso diario (TIP), e entretanto, os
dados por ndo seguirem uma distribuicdo norma binomia utilizou-se a
andlise de correlagdo de Spearman. Para realizar as andlises de correlagéo,
devido a heterogeneidade dos valores, transformou-se os dados em logaritmos
neperianos. Todavia, nesta andlise, os nauplios devido a0 seu pegueno
tamanho, foram incluidos no grupo dos rotiferos, hga visto, que
ecol ogicamente, neste caso o efeito alimentar (tamanho) estd mais relacionado
com este grupo do que com os copépodos (CRISPIM, 1997; CRISPIM &
BOAVIDA, 1994).

Observase na Tabela 30, representacdo dos dados das
correlagbes no viveiro 1 (Sdo Bento), verificando correlacéo negativa entre
copépodos e cladéceros (N =5, p < 0,05, e r = -0,655), e entre outros grupos e
copépodos (N =5, p< 0,01, e r = -0,918). A correlacéo negativa observada
entre rotifero+nauplios (N = 5, p< 0,05, e r = -0,671 ) com TIP, pode estar
relacionada com o estado de eutrofizagdo no viveiro. A medida que a
eutrofizacdo aumenta, a densidade de rotifero+nauplios aumenta (
MOREDJO, 1998; CRISPIM & BOAVIDA, 1994 ) produz detrimento dos
copépodos calanoides e do cladoceros que diminuem.

No viveiro 2 de Séo Bento, registrou-se correlacdo negativa entre
copépodos e outros organismos (N = 5, p < 0,05, e r = -0,591), conforme
demonstrado na Tabela 31, indicando que quando os copépodos estédo em
maior densidade 0s espécimes pertencentes aos outros organismos estdo em
menor nimero, e viceversa. O fato de ndo ter sido verificada nenhuma
correlacéo positiva entre copépodo e cladoceros com a TIP nos viveiros, € em
conseguiéncia dos grupos serem bastante diversificados e com padrGes
internos especificos diferenciados, i.e. os calanoides diminuem com o

aumento da eutroficacdo, mas os ciclopoides aumentos, logo o efeito da
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densidade é anulado na corrdacdo.lsto foi comprovado no trabaho de
CRISPIM, CAVALHEIRO & PEREIRA (1999 ), que verificaram correlacéo
positiva apenas quando usaram o0s dados de densidade por espécie,
encontrando correlaces positivas entre o copépodo cal anoide Notodiaptomus
cearensis e a TIP. Este copépodo é grande e de facil visualizacdo pelo
predador, podendo ser mais facilmente capturado do que os ciclopoides de
menor tamanho ( CRISPIM, 1997 ). Todavia, é importante para obtencéo de
resultados mais fidedignos,utilizar-se correlacdo entre densidades de espécies
e ndo de grupos de zooplanctons.

Para Bananeiras, no tanque 1, de acordo com a Tabela 32,
verificase uma correlagdo positiva entre outros organismos e a taxa de
incremento em peso (N =5, p < 0,05, e r = 0,683). E importante esclarecer
gue a densidade dos outros organismos encontrados no tangque 1, iniciaram
apresentando valores de 30,48 ind/I, diminuindo gradativamente até néo ser
mais encontrado exemplares nos dois Ultimos meses de coleta (Tabela 16).
Todavia, na Tabela 33 ndo houve constatacéo de correlagtes, entretanto, as
contribuigbes aternadas da captacdo parecem terem influenciado as

correlagbes dos grupos claddceros, rotiferos + nadplios e copépodos.

Tabela 30 - Andlise de correlacdo de Spearman no viveiro 1 em So Bento.

Cladocero  Rotif.+nalplios Copépodos Outrosgrupos TIP

Claddcero 1,0

Rotif.+nadplios -0,118 1,0

Copépodos -0,655* 0,218 1,0

Outros grupos 0,518 -0,082 -0,918** 1,0

TIP -0,233 -0,671 -0,219 09 1,0

TIP Taxa de incremento de peso
* significante 0,05%

** significante 0,01%
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Tabela 31 - Andlise de correlagdo de Spearman no viveiro 2 em Séo Bento.

Cladécero  Rotif.+nadplios Copépodos Outrosgrupos  TIP

Claddcero 1,0

Rotif.+naliplios 0,182 1,0

Copépodos 0,227 0,418 1,0

Outros grupos 0,182 -0,009 -0,591* 1,0

TIP -0,091 0,296 -0,128 0,036 1,0

TIP Taxade incremento de peso

* significante 0,05%

Tabela 32 — Andlise de correlacdo de Spearman no tanque 1 em Bananeiras.

Cladocero Rotif.+nalplios Copépodos Outrosgrupos TIP

Claddcero 1,0

Rotif.+nadplios 0,518 1,0

Copépodos -0,327 0,127 1,0

Outros grupos 0,219 0,377 -0,335 1,0

TIP -0,059 0,159 0,100 0,683 1,0

TIP Taxade incremento de peso

* significante 0,05%

Tabela 33 — Andlise de correlagéo de Spearman no tanque 2 em Bananeiras.

Cladécero  Rotif.+nadplios Copépodos Outrosgrupos  TIP

Claddcero 1,0

Rotif.+nadplios 0,400 1,0

Copépodos 0,155 -0,264 1,0

Outros grupos -0,056 -0,167 0,028 1,0

TIP 0,303 -0,083 -0,294 0,484 1,0

TIP Taxa de incremento de peso.
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6 DISCUSSAO

6.1 NUTRICAO.

Diferentes performance tem sido observadas no cultivo do
camurim, sga com a espécie Centropomus undecimalis ou com o
Centropomus parallelus. Todavia, experimentos com o Centropomus
parallelus em ambientes dulciaguicolas utilizando arragoamento em sistemas
semi-intensivo também foi alvo de investigagdo de FRANCISKI, MOMM &
CERQUEIRA (1996), que no entanto, ndo atingiu os resultados obtidos neste
trabalho, quanto aos aspectos de sobrevivéncia e peso ganho ao dia
Entretanto, diversos trabalhos utilizando aevinos nativos de Centropomus
undecimalis tem sido conduzidos de forma bastante diversificada (SILVA,
1976; ROCHA & OKADA, 1980; CERQUEIRA, 1991 e 1994; SILVA,
1996), e que quando arragoados merecem atencdo devido as restricoes
Impostas a0 adimento inerte, pois estando adaptados e condicionados aos
alimentos vivos, rejeitam fregiientemente esta opcdo, conforme foi observado
por CERQUEIRA (1991).

A formulacdo de dietas experimentais com finalidade de suprir
necessidades em niveis de proteina e energia de peixes tem sido largamente
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utilizadas, e que notadamente interferiram na performance do presente estudo.
JANTRAROTAI et a. (1998), verificaram que rnivels de proteina e de energia
ofertados ao Clarias (hibrido) em diversos experimentos, constataram que, as
diferentes quantidades de carboidratos e lipideos interferem na eficiéncia das
racOes ofertadas, concluindo gque dietas com 0 minimo de carboidratos e o
maximo de lipideos melhoraram o seu desenvolvimento.

Todavia, LI, ROBINSSON & WOLTERS (1998) investigando
exigéncias nutricionais para o Ictalurus punctatus de forma bastante similar,
afirmaram que as dietas contendo altos niveis de farinha de soja (65%),
tipicamente usadas nas formulacGes comerciais, permitiram excelentes
pal atabilidades quando combinadas com 8% de proteina animal.

Os resultados obtidos na PFase de experimentacdo revelou um
comportamento peculiar no crescimento dos camurins, hga visto que, nas
concentracOes de proteina com 45%, e valores intermediarios de energia de
3100 kcal associadamente, permitiram maiores ganho de peso. Tal fato,
parece ser smilar aos indicados por CERQUEIRA (1989), que recomenda
elevados valores protéicos na alimentacéo desses peixes. Todavia, verificase
que ndo parece haver necessidade de elevados teores energéticos para
proporcionar maiores ganhos de peso, onde segundo STICKNEY (1994), uma
maneira de avaliar o rendimento de cultivo, ou, a eficiéncia de uma dieta, € a
determinacéo da taxa de conversdo, que representa a medida de como o
alimento ofertado € convertido em tecido novo, de forma que, possibilata-se
afirmar que a ragdo ofertada esta sendo transformada em crescimento.
Entretanto, HEPHER (1988) afirma que a composicdo da dieta e sua
compatibilidade com os requerimentos nutricionais da espécie € um dos
principais fatores que influenciam a eficiéncia do alimento como promotor de

crescimento. Quando a racdo é deficiente em algum nutriente essencial, uma
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maior quantidade sera consumida para que tal deficiéncia sga suprida,
aumentando a conversao alimentar.

CLARKE, SHELDON, DOWD & SCHMALE (1988) avaiando
aspectos nutricionais do Centropomus undecimalis obtiveram altas
mortalidades, devido a oferta de uma alimentagéo exclusivamente composta
por camardo triturado, associando os sintomas de deficiéncia de tiamina
Entretanto, SILVA (1992) considera a possbilidade de ter havido
inadequacdo nutricional para camurins, cultivados como controlador
populacional, visto que alimentou-se basicamente de tilgpias e obtiveram
sobrevivéncia entre 56,6% e 63,3%. Todavia, CHAPMAN et al. (1982)
cultivaram aevinos de C. undecimalis com tamanho médio de 1,87 cm por
aproximadamente 45 dias em gaiolas, os quais foram aimentados com
zooplancton e insetos aquéticos obtendo sobrevivéncia de 78%. De modo
gerd, neste experimento que foi conduzido em agquéios, utilizando
unicamente racdes balanceadas por um periodo de 63 dias, ndo constatou-se
mortalidade, certificando que as dietas ofertadas, propulseram niveis minimos

nutricionais exigidos pela espécie.

6.2 CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO
SOLO E DA AGUA.

Durante a realizagdo do estudo, a distribui¢éo da chuva nas duas
regides fisiogréficas onde desenvolveu-se 0 experimento foi tipica do local,
considerando o periodo de menos precipitacdo entre junho e dezembro como
uma estaco seca para a regido fisiografica do sertdo (S&o Bento) e entre

setembro e janeiro para aregido fisografica do brejo (Bananeiras).
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Os dados climatoldgicos anuais, segundo o Atlas do Estado da
Paraiba (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 1985), identificam para o
municipio de S8 Bento, 9 e 11 meses secos e precipitacdo anua total da
ordem de 300 mm, e para Bananeiras, uma média de 3 a 4 meses o total anua
pluviométrico de 1000 a 1300 mm. Durante o intervalo de tempo de 12 meses
(periodo de estudo), Sdo Bento apresentou uma precipitacéo total (556,1 mm)
acima do limite méximo da média anua desta regido. Ja em Bananeiras, a
precipitacdo total foi de 1.277,80 mm, enquadrando-se dentro da faixa média
anual registrada.

De acordo com COCHE (1986), a importancia do solo onde o
viveiro € escavado , em termos de composicdo, textura e composicao e
contetdo de matéria organica, sdo elementos chave na interagéo
sedimento/agua. Conforme observado nos resultados, os solos dos viveiros
em S&o Bento, como os dos tanques em Bananeiras, estdo dentro dos padrdes
da maioria dos projetos de piscicultura da regido. Entretanto, houve grande
diferenca entre eles quanto ao teor de matéria organica, que nos viveiros
obtiveram (MO = 7,2%), média bastante superior aos tanques (MO = 2,9%),
proporcionando diferencas marcantes na coloragéo da &gua.

Quanto ao pH de solo, POLI (1988), destaca uma escala Gtima
entre 6,5 e 7,5 para que os peixes tenham 0 maximo de desenvolvimento, o
que foi proporcionado com o uso do calcario dolomitico, visando aumentar a
producdo de fitoplancton, sem elevar consideravelmente o pH da agua.

As variaveis fisicas, quimicas e biolégicas da agua de um
viveiro, tais como, coloracdo, oxigénio dissolvido, nutrientes e flutuacdes nas
comunidades planctonicas, tem seus valores diretamente relacionados com a
biologia e densidade dos peixes estocados, sendo também funcdo do regime
hidrologico €/ou climético, e consideravelmente influenciada pelo tipo de

manejo utilizado.
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Com relacdo a temperatura da &gua, constatou-se nos Viveiros
(S8o Bento) uma amplitude de variagdo de 4,0° C entre a temperatura maxima
(31° C) e minima (27° C), e 7,5° C nos tanques (19° C e 27° C) em Bananeiras.
Sendo portanto, observado padrdes definidos entre épocas de chuva e de seca
nos tanques em Bananeiras, evidenciando uma variacdo durante o ano. Essa
diferenca pode estar relacionada a atitude geogréfica, onde as regides com
maior atitude, como é o caso de Bananeiras (600 m), geralmente apresenta
valores mais baixos de temperatura do ar.

LIMA (1996) observa que os fatores climatolégicos, a
temperatura e a precipitacdo sdo as variavels que exercem maior influéncia
sobre as caracteristicas fisicas e quimicas da &gua, influenciando,
consequentemente, as comunidades biol dgicas.

Para LUCAS (1993), a temperatura, € a varidvel ambiental mais
Importante nos sistemas aquéticos, pois interfere diretamente na solubilidade
dos gases, na velocidade das reacGes quimicas, na circulacéo da agua e no
metabolismo dos peixes.

Quanto ao pH da agua dos viveiros e tanques, apresentaran-se
valores neutros até alcalinos. Todavia, 0 processo de caagem elevou um
pouco o nivel do pH, mas no entanto, os valores médios estiveram dentro da
faixa de 6,5 — 8,5 aparentemente adequada. ESTEVES (1988) atribui os atos
valores de pH nos agudes nordestinos ao balanco hidrico negativo (i.e.
precipitacd0 € menor que a evaporacao) e as elevadas concentragbes de
bicarbonatos e carbonatos.

A condutividade eétrica, € uma variavel que esta relacionada
com atemperatura e as concentragdes de ions presentes na mesma.

MOREDJO (1998) comprovou através de coeficientes de
correlacdo, andlise positiva entre temperatura e a condutividade elétrica em

acudes na Paraiba. Nos viveiros e tanques de cultivo, os vaores de
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condutividade e étrica estéo relacionados com o periodo climatico, portanto,
valores mais elevados no periodo da seca (estiagem) e menores no periodo da
chuva. Todavia, os vaores encontrados em Bananeiras mostraram indices
maximos em quase 100% superiores aos de S0 Bento.

Nos viveiros de cultivo de peixes, geramente os valores de O.D.
estdo intimamente associados aos processos de fotossintese e respiracéo,
situando-se em faixas aceitaveis pelos peixes. Todavia, quanto mais intensivo
for o sistema de cultivo, mais complexo serd o seu controle, o qual dependera
do mang o empregado.

Os indices de oxigénio dissolvido mensurados durante os ensaios
realizados estiveram sempre acima dos limites minimos estabelecidos por
SIPAUBA-TAVARES (1995). Todavia, os valores médios de Bananeiras
mostram ser levemente superiores ao de S&o Bento (5,2 mg/l), hgavisto, que
as concentragdes de oxigénio dissolvido estando relacionados com a producéo
primaria € 0 consumo pela comunidade planctbnica presente em maior
proporcéo em S&o Bento, proporcionaram menores valores.

Segundo VON SPERLING (1996), a acalinidade é uma medicéo
da capacidade da &gua de neutralizar os écidos, ou sga, a capacidade de
tamponar as mudancas de pH, de acordo com as concentragdes de carbonatos,
bicarbonatos, hidroxidos e em menor porcentagem e frequiéncia de boratos,
silicatos, fosfatos e &cidos organicos fracos (APHA, 1992).Em piscicultura,
sd0 desgéveis concentracbes acima de 20 mg/l. Alcalinidades em baixas
concentrac0es, como as gue ocorreram em Bananeiras (novembro e
dezembro/98), entre 1520 mg/l, implicaram em maiores flutuagcbes no pH.
Todavia, com finalidade de diminuir as influéncias sobre a produtividade dos
tanques, adicionou-se calcério dolomitico em proporgdes de 2 a 3 kg/100m?.

Ja em S8o Bento, valores médios de 58 mg/l obtidos nos viveiros, podem
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estar relacionados com a natureza do solo, a diminuicdo da precipitacéo e ao
aumento da evaporacao.

Outro fator que pode influenciar esta variavel € o despgo de
esgotos domésticos, principalmente para a localidade de S&o Bento, que de
acordo com CEBALLOS (1995), os esgotos domésticos contribuiram
significativamente para aumento da al calinidade nos agudes paraibanos.

A trangparéncia da &gua é uma variavel muito importante em
viveiros de piscicultura, onde o plancton € a principal fonte de turbidez, sendo
que o material em suspensao € formado por organismos planctonicos vivos e
mortos, que constitui 0 seston, possibilitando assim, oferecer uma estimativa
da producdo do plancton no viveiro. Os registros medios anuais de
transparéncia tanto em S&o Bento (64,20 cm) como em Bananeira (62,50)
foram mantidos com finalidade de obter uma media entre 40-60 cm, afim de
evitar problemas na qualidade da &gua, que na época da seca, verificava-se
volume insuficiente para grandes renovagoes.

A dureza da &gua, considerada como a soma de concentracéo de
ions Ca e Mg combinados ao carbonato e€/ou ao bicarbonato, pode ainda estar
associada a sulfato e cloreto. Medida semanamente , a dureza teve flutuagoes
mais acentuadas nos viveiros de Sio Bento do que nos tangues em
Bananeiras. Todavia, os valores médios anuais de S&o Bento 56,4 mg/l que
superou os valores médios de Bananeiras 355 mg/l, parecem estar
relacionados com os indices de precipitacéo pluviométrica inferiores em Sao
Bento.

Nos ambientes aquéticos, 0 nitrogénio encontra-se sob varias
formas, tais como aménia (NHs), ion amoénio (NH," ), nitrito (NO,), nitrato
(NO3), oxido nitroso (N,0) e nitrogénio molecular (N,) (ESTEVES, 1988).

Os altos valores de aménio nos viveiros de Sao Bento podem ser

atribuidos principalmente aos esgotos domeésticos, que séo despejados direta e
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indiretamente no rio Piranhas, que sarve de fonte de captacdo para
bombeamento de agua aos viveiros. Todavia, possivelmente nas épocas das
chuvas, a entrada desses degjetos urbanos sgga maior devido ao aumento do
escoamento superficidl.

Outro fator que pode influenciar os teores de amdnio é a
decomposicdo da matéria organica, que no caso de Bananeiras, as aguas de
captacdo vindo das nascentes cobertas com vegetacéo de macrdfitas e outros
nas margens, elevaram os registros obtidos. Todavia, os valores medidos de
amonio (230,0 mg/l) em S8o Bento apresentaram-se superiores aos obtidos
em Bananeiras (168,50 mg/l), porém, suficientes para possibilitar producdo
priméaria semelhantes nos viveiros e tanques.

Com relagdo ao nitrito, constatou-se valores medios nos viveiros
(12,40 ng/l) pouco acima dos observados nos tanques (9,70 ng/l). Segundo
REID & WOOD (1976), grandes quantidades deste componente
freglientemente indicam poluicdo por esgotos domeésticos, ou ainda estdo
associadas principalmente a irrigacdo e aos produtos quimicos usados pelos
agricultores, tais como NPK, uréia, superfosfato, etc., o que é o caso, dos
processos de fertilizagdes organicas que eram acometidos quinzenalmente.

Quanto aos valores de nitrato, acredita-se que o responsavel pelo
aporte sgja a lixiviagdo das terras agricolas marginais, pois em Sdo Bento os
produtores rurais ndo dependem muito das chuvas, desde gue a irrigacéo €
uma prética comum. Todavia, 0s tanques em Bananeiras mesmo apresentando
valores pouco acima dos encontrados nos viveiros em Sao Bento, n&o
registrou-se indices |etais para as popul agdes de peixes.

As variagbes nictemerais de temperatura, pH e oxigénio
dissolvido dos viveiros e tanques avaliados nos periodos de seca e chuva tem

grande importancia, hga visto que as amplitudes dos vaores obtidos
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referentes aps parametros limnoldgicos em um periodo de 24 horas séo
maiores que as observaces sazonais (HINO, 1985).

De modo geral, os valores de temperatura, pH e oxigénio
dissolvido, tanto em S8o0 Bento como em Bananeiras, nas diferentes épocas de
coleta, apresentaramrse dentro das amplitudes recomendadas. Todavia,
verificou-se maiores amplitudes na época da seca em ambas localidades que,
no entanto, pelo fato da temperatura exercer influéncia direta nas variagoes de
oxigénio dissolvido, e consequentemente sobre o pH, proporcionou maiores
flutuacOes. Foi observado ainda para Bananeiras durante o periodo de chuvas,
valores de temperatura entre 19 e 20° C nos tanques de cultivo, o que
possivel mente pode ter produzido influéncia negativa sobre o crescimento dos
peiXes.

E comum a ocorréncia de mudancas na comunidade
fitoplancténica em viveiros de &gua doce, ocasionados principamente pelas
renovacOes parciais da agua nestes ambientes e influenciados pelas flutuacoes
que ocorrem na densidade da comunidade do zooplancton que estéo
intimamente ligados com as do fitoplancton, o que foi confirmado nos estudos
de ELER (1996).

Nesse presente estudo observou-se 31 taxa, onde verificase a
predominancia dos Cyanophyceae tanto no periodo de seca como no da chuva
nos viveiros e tanques 1, no entanto, no T2 o dominio foi dos Chlorophyceae.
Muito embora, para alocalidade de S0 Bento na seca, houve maior presenca
de Mycrocigtis aeruginosa nos dois viveiros. Na época de chuvas, a maior
ocorréncia foi das Cylindros permopsis sp em ambos viveiros. Para
Bananeiras, durante o periodo de baixa pluviosidade, a maior ocorréncia se
deu para a Cyanophyceae, Anabaena spinoide no T1, e a Chlorophyceae
Schroederia sp no T2. Para o periodo de chuvas, ostanques 1 e 2, verificaram

0 mesmo dominio com as agas azuis da espécie Anabaena spinoide
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Entretanto, para os quatro ambientes de cultivo verificase maior diversidade
de espécies durante o cultivo no viveiro 2, ocorrendo a presenca de dez
diferentes taxa.

Quanto a &gua de captacdo utilizada em Sdo Bento, houve maior
proporcéo de ocorréncia da Bacillariophyceae na seca (Cymbella sp com
26,67%), e de Cyanophyceae na época de chuva (Cylindros permopsis sp com
97,99%). Em Bananeiras, a captacao durante a seca, registrou presenca unica
de Cyanophyceae, Mycrocistis aeruginosa, e durante as chuvas, predominou
as Bacillariophyceae das espécies Naviculas spl e Pinnularia sp

As diferengas constatadas na ocorréncia das comunidades
fitoplanctonicas sdo decorrentes das encontradas na qualidade da &gua, o que
se verificou com relagdo a captacdo de Sdo Bento e Bananeiras. Entretanto,
sempre foram constatadas flutuagdes nos teores de nutrientes por ocasido das
analises semanais, 0 que proporcionou eventuais correcbes para nives
desgavels, adiando ou antecipando fertilizagcbes organicas com finalidade de
garantir as melhores condicbes adequadas para 0 desenvolvimento da
producdo primaria.

Segundo MARGALEF  (1983), baixas  densidades
zooplanctbnicas sdo tipicas de ambientes com grandes perturbacOes
hidrol6gicas, submetidas a constantes renovactes de agua, na medida que a
taxa de renovacdo dificulta as formas de adaptacdo e habilidade de
manutencao dessas comunidades.

As densidades médias em S&o Bento, foram de 401,28 ind./I no
V1, e 463,09 ind/l no V2, entretanto, superiores as observadas em
Bananeiras, aom 341, 96 ind./l no T1 e 261,87 ind./l no T2, o que estdo
relacionados com ainfluéncia exercida das aguas de captacao.

Verificou-se inicialmente durante o experimento, forte influéncia

positiva do mang o de cultivo nas densidades zooplanctonicas dos viveiros e
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tanques quando comparados com as densidades obtidas nas captagoes.
Todavia, quando observadas as densidades médias anuais dos grupos de
zooplancton pode-se constatar que a captacdo de S&o Bento incrementou
valores em densidade acima dos observados nos viveiros quanto ao grupo dos
rotiferos, entretanto, no decorrer do cultivo, as densidades de cladoceros,
copépodos e outros organismos, foram aumentados com o emprego do
maneg o de viveiros. Para Bananeiras, a égua de captacéo utilizada, apresentou
contribuicdes inferiores em densidade nos quatro grupos de zooplancton
observados, durante todo o cultivo nos tangues.

MOREDJO (1998) avaiando populagbes zooplanctonicas de
acudes paraibanos, constatou que os rotiferos constituem um nimero maior de
espécies e de densidade dentre os demais, 0 que foi também observado quanto
as densidades nos viveiros e tanques deste trabalho, e classificados como
zooplanctons oportunistas (ALLAN, 1976). Associadamente, MARGALEF
(1983) ressaltou que 0 nimero de espécies de rotiferos € maior em aguas mais
eutroficas e menos mineralizadas, mas que este volta a diminuir na medida
gue o processo de eutroficacdo evolui, isto € quando o ambiente se torne

hipereutrofico, e que se assemelham parcialmente os ambientes de cultivo de

peiXes.

6.3 ALIMENTACAO DOS PEIXES EM VIVEIROS

Todos os organismos, plantas e animais de um viveiro formam
uma biocenose gque pode servir de alimentos para varias espécies de peixes.
Esses organismos interagem entre si, mantendo uma relacéo presa/predador,
que realizam produzindo competicdo pelo aimento e espaco (HEPHER,
1988).
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Os peixes carnivoros em ambientes naturais capturam presas por
Vezes muito pequenas, pertencentes ao zooplancton, principalmente
crustéceos, selecionando entre estas preferencialmente os individuos maiores,
ou portadores de ovos, que se tornam mais facilmente visiveis (CRISPIM,
1997). Todavia, apesar da predacdo ser visual, alguns grupos menores, Como
os rotiferos podem ser predados diretamente pelos peixes (STENSON, 1982).

Nos viveros de piscicultura, mesmo quando se rediza
arragoamento, estes também utilizam o zooplancton como fonte alimentar.
Sobretudo, quanto ao aspecto nutriciona dos componentes do aimento
natural, que geralmente contém niveis elevados de proteina, da ordem de 50
60%, tem os rotiferos 64,3%, os copépodos 52,3%, claddceros 56,5%, e
outros organismos como 0s ostracodas com 41,50%, os oligoquetos com
49,3%, aracnideos 55,94% e larvas de insetos com 52,0 a 68,0% de proteina
bruta, com base na matéria seca (HEPHER, 1988).

Os viveiros de S&o Bento e os tangques de Bananeiras, apesar de
terem sofrido 0 mesmo tipo de tratamento, mesma estocagem de peixes,
mesmo arracoamento, apresentam comunidades de grupos zooplancténicos
diferenciados. Em Bananeiras, os rotiferos foram mas abundantes,
principalmente no tangque 1, enquanto que em S&o Bento os copépodos foram
mais freqlentes. Isto pode indicar um estado trofico mais evoluido nos
tanques de Bananeiras do gue nos viveiros em S&o Bento, ja que os rotiferos
mais abundantes em ambientes com estado tréfico mais evoluido
(MATVEEVA, 1991), enquanto gue os copépodos sdo mais abundantes em
a&guas que se apresentam num estado tréfico menos evoluido (CRISPIM,
1997). Estas diferencas podem ter sido causadas pelo fato de os tanques serem
construidos em concreto (laterais), logo ndo existe perda de nutrientes para os

sedimentos, como ocorrem nos Viveros.
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Como a predacdo exercida pelos peixes € visual, 0s maiores
individuos séo seletivamente retirados da comunidade zooplanctonica, bem
COMO 0S mais visivels, ou ainda aqueles que ndo apresentam resposta de fuga
mais eficaz, 0 que seria de supor que as espécies mais predadas seriam 0s
copépodos e os cladoceros.

Neste trabalho, as espécies pertencentes aos outros organiSmos
(ostracodas, oligoquetos, aracnideos e larvas de insetos) apresentaram
correlacdo positiva no tanque 1, com a taxa de incremento de peso diario,
onde verificase que a densidade deste grupo declina vertinosamente até néo
ser mais registrada sua presenca para os dois ultimos meses. Todavia, para
andise de correlagéo, os nauplios devido ao seu tamanho, foram incluidos
juntamente com os rotiferos. De modo semelhante, verificou-se correlacéo no
viveiro 1, desta vez entre rotiferos + nadplios com a taxa de incremento em
peso, permitindo avaliar importantes incrementos de biomassa.

Sendo constatado nestes experimentos, correlagdo entre a
participacéo do zooplancton (V1 e T1) com a taxa de incremento de peso,
aumentando assim as expectativas quanto ab mangjo da biota pertencente aos
ambientes de cultivo, no sentido de favorecerem o aumento da produtividade
em aquicultura. Onde de modo semelhante, CORREIA (1998) associa maior
produtividade aumentando o tempo de utilizacdo da alimentacdo natural em
viveiros com camardo. Entretanto, apesar de ndo ser verificada a presenca de
correlacéo no viveiro 2 e no tanque 2, observa-se nestes ambientes maior peso
fina referente a sua localidade, no entanto, densidades equivaentes de
zooplanctons sdo encontradas, estando de acordo com o emprego de
fertilizagbes organicas aplicadas.

Todavia, diversos trabalhos que infatizam a preferéncia alimentar
dos camurins, comprovaram sua aptiddo por diversos itens presentes

naturalmente em viveros, conforme foi demonstrado nos trabalhos de
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VASCONCELOS-FILHO & GALIZA (1980), e que foram confirmados nos
resultados deste trabalho, contudo verificase ocorréncia preferencial para as
ragoes, fragmentos quitinosos (restos de insetos, zooplancton e etc.), insetos e
zooplanctons em menor propor¢ao principa mente.

6.4 ASPECTOS QUANTITATIVOS NO CRESCIMENTO

As taxas de sobrevivéncia de 93,0% em S&0 Bento e de 89,0%
para Bananeiras, além do desenvolvimento observado durante o periodo de
cultivo, permite-nos constatar que, houve disponibilidade de uma dieta capaz
de satisfazer suas necessidades béasicas.

Todavia, 0 ganho de peso diério de 0,30g nos viveiros e de 0,269
nos tanques estdo acima dos obtidos por FRANCISKI, MOMM &
CERQUEIRA (1996) com a mesma espécie. Entretanto trabalhos com a
espécie Centropomus undecimalisi, realizados por SILVA (1976) e
CERQUEIRA & MACCHIAVELLO (1994) obtiveram mais ganhos de peso
médio diario, com 1,48 e 1,81, respectivamente. Sendo importante destacar,
que a espécie C. undecimalis apresenta um crescimento maior do que o
observado parao C. parallelus (VOLPE, 1959).

Quanto aos valores da taxa de conversio dimentar, esta
transformacao do alimento do peixe em tecido animal sdo influenciadas pela
qualidade do aimento, quantidade consumida, frequéncia de consumo,
digestibilidade, absorcdo de nutrientes, apetite e eficiéncia de conversao
(WINDELL, 1978). Todavia, PARKER (1987) acrescenta outros fatores que
influenciam a conversdo alimentar, tais como: idade, taxa de estocagem,
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temperatura da agua, hora em que € fornecido o alimento, paatabilidade, e
etc.

De acordo com as observagbes colocadas sobre as taxas de
conversao alimentar, vale ressaltar que nos experimentos realizados obteve-se
TCA de 1,73 nos viveros e de 1,44 nos tanques para cada quilograma de
camurim. Entretanto, deve-se dar énfase a0 uso de comedouros distribuidos
nos viveiros e tanques (1/30nT) , distribuicdo de racd em dois horérios
durante o dia, (7:00 e 17:00 hs), uso de atrativo aimentar (0leo de figado de
cacao), aém das ragbes serem confeccionados num intervalo maximo de 60
dias, visando ndo perder caracteristicas organol épticas, e finamente contando
sobretudo com a qualidade constatada dos insumos, bem como através de
experimentos em laboratdrio durante a 22 Fase. Todavia, pesquisas com dietas
formuladas tem conseguido boa aceitacd no cultivo do C. undecimalis
conforme relatos de BORQUEZ-RAMIREZ (1991) e CERQUEIRA (1991).

NOMURA (1988) afirma que a produtividade média de peixes
marinhos varia entre 30-40 kg/m?®, e no caso da carpa pode atingir 60-120
kg/m?. Entretanto, a extrapolacso de resultados de pesquisa em kg/ha/ano,
realizada em pequenos viveiros de producéo, e que normamente s80 maiores,
S50 observadas com cautela. SA (1989) afirma que extrapolacdes em funcao
da escala dos viveiros, podem superestimar ou subestimar célculos de
produtividade. De modo semelhante, WHEATON (1977), destaca que entre
viveiros com mesma érea, diferencas do ponto de vista geoldgico, quimico e
fisco podem resultar em diferentes produtividades. No presente estudo,
obteve-se produtividade média nos viveiros de 508,19 kg/ha/ano, e nos
tanques 411 kg/ha/ano.

TUCKER, LANDAU & FAULKNER (1985) enfatizam as
excelentes qualidades do filé de camurim, quanto a alta qualidade protéica, e

rendimento de 57%, alto quando comparado com outras espécies, afirmando
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ainda, que ndo existe uma diferenca significativa da composi¢éo do filé cru
desse peixe gque vive em ambiente natural e os cultivados em cativeiros.
NOMURA (1977) informa que os filés de camurim possuem cerca de 17% de
proteing, 1 a 3% de gordura e algo em torno de 75% de umidade. Nos
resultados obtidos neste experimento, o rendimento de filé nos viveiros foi de
52,66% e nos tanques de 57,01%, o que demonstra grande semelhanca, e
sobretudo nas préticas de processamento impostas.

Todavia, dados sobre 0 peso e comprimento de peixes tem sido
comumente analisados como informacd hiologica, descrevendo
matematicamente a relacdo, de modo que um elemento possa avdiar a
obtencdo do outro, e como medida da variagdo do peso esperado para o
comprimento de um peixe ou grupos de individuos, indicando sua condicéo
para as diferentes necessidades (ROSSI-WONGTOSCHOWSKI, 1977).

Todavia, SILVA (1996) retrata com grande importancia a
necessidade de se ter amostragens representativas em experimentos de
aquicultura baseados em orientar 0 mango adequado. Entretanto,
experimentos ora em discussdo, devido ao pequeno montante utilizado nas
experimentacoes, utilizou-se o percentua de 20% da populacdo como limite
amostral, na tentativa de evitar distorcdes dessa ordem, bem como uso de
mesmo utensilio de pesca (rede de arrasto, 0,8 mm) na captura dos mesmos.

As taxas de crescimento especifico sdo freglentemente
empregadas como um dos métodos mais usados para representar dados,
especialmente com base na comparagao entre classes ou popul agoes de idades
diferentes ou para descrever as variag0es que ocorrem durante a vida de um
grupo ou individuo (WEATHERLEY & GILL, 1989). E de modo geral, sua
analise possibilita comparagdes entre periodos de cultivo.

Neste estudo, camurins da espécie Centropomus parallelus

cultivados em 365 dias atingiram taxas de crescimento (TCE) média nos
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viveiros de 0,46% e nos tanques 0,75%. Todavia, SANTOS (1994) obteve
com o cultivo de C. undecimalis TCE de 1,01% em meédia, numa densidade
de 3 peixesm?® em 4gua salgada, ofertando aimentos vivos. BRUGGER &
FREITAS (1993) cultivando Centropomus parallelus em tanque-rede
flutuante, encontrou TCE igua a 1,07%, ou sga, valores acima dos obtidos
neste trabalho. Todavia, o Centropomus parallelus parece desenvolver melhor
em ambientes marinhos, com salinidade acima de 20%. WEATHERLEY &
ROGERS (1978) afirmam que 0s peixes, caracteristicamente exibem
consideravel limites intraespecificos de taxas de crescimento, manifestada de
acordo com diferentes condicdes de alimento, espaco, nimero de individuos,
competicao e temperatura.

Conforme constatacdo de RICKER (1975), a taxa de incremento
relativo (RRI) pode fornecer informacdes sobre o crescimento em peso ou em
comprimento. Todavia, os valores médios obtidos da taxa de incremento
relativo nos viveiros e tanques desse estudo demonstraram grande variacéo,
entretanto, nd houve diferencas entre os ambientes cultivados de mesma
localidade.

Nos estudos de fisioecologia do camurim, SILVA (1976) obteve
resultados que mostram influéncia da salinidade, oxigénio dissolvido,
temperatura e pH no crescimento do peixe, destacando que obteve maior
desenvolvimento em periodos de menor intensidade pluviomeétrica.

Para andlise de populagdes, convém expressar 0 crescimento de
peixes na forma de uma expressdo matematica. O requisito basico € a
obtencéo de uma expressdo que forneca o tamanho do peixe em uma idade
determinada qualquer, entretanto, esta expressdo deve utilizar os dados
observados em diferentes idades.

E importante ressaltar que existem diversos trabalhos que

abordam informagbes sobre equagbes de crescimento e que abrangem uma
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grande quantidade de expressdes possiveis (BARBIERI, 1981). Entretanto,
nenhuma equacdo parece ser inteiramente satisfatéria em todas as situacoes,
haja visto, ndo se acreditar que uma férmula matematica sga capaz de
descrever o crescimento de um sb peixe em parte de sua vida.

Dentre os diferentes modelos mateméticos, 0 mais conhecido
para expressar 0 crescimento de um peixe é o de von Bertalanffy. Contudo,
SPRINGBORN (1991) ndo considera necessariamente 0 mais apropriado,
pois as taxas de crescimento podem sofrer variagdes devido a influencias
sazonais e propde uma modificagdo do modelo tradicional.

Diversas aplicagOes referem-se a equacdo de crescimento desde
que, dependendo da situacdo, outros modelos se gjustem melhor aos dados
obtidos do gque a curva de von Bertalanffy. Dentre estes, SIQUEIRA, SILVA,
ROCHA, et a. (1989) constataram boa adaptabilidade no uso do modelo
Chapman-Richards em crescimento de peneideos, e ROSA, SILVA & SILVA
(1996) comparando oito modelos de crescimento incluindo o de von
Bertalanffy, verificaram melhor indice de guste também com o modelo
Chapman-Richards no cultivo de tilgpias. ZAVAGLIA-PASCHOALINO
(1996) avaiando o cultivo de tilapias, utilizou o modelo de crescimento
Kriger em suamodelagem. SILVA (1996) durante o cultivo detilgpias com o
camurim verificou melhor gjuste com o0 modelo de Silva-Bailey.

A seleco das expressbes matematicas mals gustaveis foi feita
através da determinacdo do indice de gjuste (I.A.), que através do método de
Newton, os parametros sdo estimados mediante processos iterativos.

Neste trabalho, a andlise de comparacdo entre os diferentes
modelos de crescimento foi realizada afim de obter a melhor equacdo
estimada para descrever os dados observados nos quatro cultivos realizados e
nas trés relacdes, selecionando assm o modelo cubico ou polinomial para

todos os cultivos e nas respectivas relagbes, W x L, W x t e L x t, que no
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entanto, ndo se verificou diferenca significativa entre as médias obtidas nos
viveiros e tanques. Entretanto, de maneira geral, o cultivo em viveiros
realizados em S&o0 Bento mostram uma leve vantagem sobre os realizados em
tanques em Bananeiras.

Enfim, podemos dizer que o monocultivo do camurim
Centropomus parallelus em &gua doce, diado a uma dieta baanceada
juntamente com a disponibilidade de aimentos naturais encontrados nos
viveiros e impulsonados por fertilizacdes organicas favorecem seu
desenvolvimento, mas que no entanto, merece maiores estudos afim de

proporcionar informacdes que possam incrementar a piscicultura continental.
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7 CONCLUSOES

Os resultados obtidos presentes neste trabalho em laboratorio
(aguarios), bem como em condicdes de campo (viveiros e tanques) para duas
localidades, permitem afirmar as seguintes conclusdes sobre o cultivo do
camurim Centropomus parallelus

> Alimentacdo exclusivamente constituida por racdo contendo 45% de
proteina e 3.100 kcal de energia permitiram aumento no ganho de peso dos
peixes sob condicdes laboratoriais.

» Foi detectada rusticidade dos camurins em suportar flutuacbes dos

pardmetros limnoldgicos impostas ocasionalmente durante o cultivo em
viveiros e tanques.

> Nas condigdes de campo, constatou-se aceitabilidade da racéo balanceada,

constituindo principal componente da dieta do camurim.
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> Veificouse influéncia da comunidade zooplanctonica no crescimento dos
camurins, sobretudo quando obtida correlacéo entre Rotiferos + Nadplios e
individuos pertencentes a Outros Organismos com a Taxa de Incremento
de Peso.

» O modelo cubico ou polinomial de crescimento foi 0 que apresentou
melhor gjuste em todas as situagOes testadas. Porém ndo foi verificada

significancia entre as performances dos cultivos em viveros e tanques.
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