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RESUMO

Foi realizada uma analise quantitativa da criacao intensiva de hibrido
tambacuy, determinando-se a relacdo peso/comprimento e as curvas de crescimento.
ﬁs_tﬁ o efeito de dois métodos de alimentagao sobre o crescimento dos peixes.
A andlise realizada indicou que o crescimento do tambacu é praticamente o mesmo
(P>0,05), quer alimentado com ‘base na porcentagem da biomassa por dia de
alimentacao, quer com o alimento fornecido ad libitum. Verificou-se que a aplicagao
do modelo exponencial as curvas de crescimento é um procedimento adequado,
permitindo sua adogéo na analise de dados da piscicultura, principalmente para
previsdes de tamanho do peixe no periodo de crescimento favoravel. O peso médio
do tambacu aumentou de 555g para 1.585g em 288 dias, em sistema de fluxo
continuo de agua com renovacao de 17% do volume do viveiro por dia, na
densidade de estocagem de 1 peixe/m?®.

Palavras-chaves: anélise quantitativa, criagéo intensiva, relacao peso/comprimento,
crescimento exponencial, hibrido, tambacu.
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ABSTRACT

Growth of tambacu hybrid (Colossoma macropomum female x Piaractus
mesopotamicus male) in infensive culture

A quantitative analysis of the intensive fish culture of tambacu hybrid
was realized. The weight/length relationship and the growth curves were determined.
The effect of two feeding methods on the growth of fish was tested. The analysis
indicated that the growth of tambacu is practically the same (P>0.05) for both
biomass percentage and ad lbifurn feeding methods. Application of the exponential
medel to the growth curves turned out suitable procedure, permitting its utilization
in the fish culture data analysis, mainly for predictions of fish size at the growth time.
Average weight of tambacu grew from 555gto 1,585g into 288 days, in a continuous
water flow with renovation ratio of 17% of the pond volume per day, at a stocking
density of 1 fish/m?.

Key words: quantitative analysis, intensive culture, weight/length relationship,
exponential growth, hybrid, tambacu.

INTRODUGCAO

A maioria das andlises de populagdes tem a ver com aumento de
peso por unidade de tempo (Gulland, 1966). Para Weatherley & Rogers
(1978), crescimento é um termo com diferentes significados para diferentes
pessoas. Ele abrange varios problemas e processos em biclogia, ainda que
possa ser apontado como limitante por restringir sua aplicagao a um processo
particular.

Brett (1979) afirma que, embora possa ser observado e medido
facilmente, o crescimento é uma das mais complexas atividades do
organismo. Representa o produto liguido de uma série de processos
comportamentais e fisiolégicos, que comecam com a ingestao de alimentos
e terminam na deposigao de substéncia animal.

Segundo Bagenal & Tesch (1978), o problema de relacionamento
de pardmetros de crescimento de alguma curva matematica a fatores de
controle de crescimento é de interesse biologico continuo.

Embora o modelo de crescimento melhor conhecide e usado seja
o de von Bertalanffy (Bagenal & Tesch, 1978), ha casos em que o
crescimento de peixes nao é adequadamente descrito por esse modelo

(Ricker, 1958; Parker & Larkin, 1959).
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Quando as caracteristicas dos dados empiricos impossibilitam
calcular as curvas de crescimento de von Bertalanffy, como foi observado
por Cestarolli ef al (1984), torna-se necessario procurar outra expressao,
conforme recomendado por Santos (1978).

De acordo com Verani (1980), a anélise quantitativa aplicada a
piscicultura intensiva visa a obtengéo de resultados embasados em modelos
mateméticos, possibilitando extrair uma série de informagoes dentro de
uma metodologia padronizada de estudo, de tal modo que, se a sua adogac
fosse estendida aos experimentos existentes de criacao intensiva, propiciaria
indispensaveis e importantes comparacées entre essas pesquisas, com
conclusées cientificamente apoiadas.

Neste trabalho, é analisado crescimento do hibrido tambacu em
criagao intensiva.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados seis viveiros retangulares com volume de 300m?,
profundidade média de 1m, com entrada e saida de agua opostas
longitudinalmente e independentes.

Os peixes, produzidos no CEPTA conforme metodologia adotada por
Bernardino efal (1987), foram alimentados com racao peletizada contendo 30%
de proteina bruta e 3.000kcal de energia digestivel estimada/kg.

O experimento, que teve duragao de 430 dias, foi inteiramente
casualizado, com dois tratamentos (A e B) e trés réplicas. No tratamento A,
a quantidade de racao por dia de alimentacéo foi calculada com base na
porcentagem da biomassa obtida na amostragem anterior e dividida em
seis partes, sendo trés para fornecimento a lango pela manha e trés a tarde.
Quando os peixes ndo consumiam a 1% por¢ao, as demais nao eram
fornecidas. No tratamento B, a quantidade foi fornecida ad /ibitum,
registrando-se as quantidades consumidas.

Houve manutencao de fluxo de dgua continuo e igual em todos
os viveiros. A fracao de 4gua renovada a cada 24 horas foi calculada segundo
Kraul ef al (1985) e correspondeu a 9% do volume do viveiro para um
fluxo de 20 litros/min, 17% para 40 litros/min, 25% para 60 litros/min, e
44% para 120 litros/min.

Uma vez por semana, uma corrente metalica com 5m de
comprimento era arrastada pelo fundo do viveiro, com a finalidade de
movimentar o sedimento, permitindo a suspensdo dos nutrientes e
promovendo a decomposicao aerébica da matéria orgénica existente no
fundo.
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Em cada viveiro foram estocades 300 peixes com peso médio de
555,67g e coeficiente de variagao de 24%. A densidade de estocagem foi
mantida igual a 1 peixe/m® até 288 dias de criagao, quando foi diminuida
para 1 peixe/2m?, e a partir de 316 dias de criagao, foi novamente diminuida
para 1 peixe/4m®.

Periodicamente foram amostrados pelo menos 60 (sessenta)
individuos retirades ao acaso de cada viveiro, conforme recomendado por
Bernardino & Melo (1989). De cada individuo foram obtidos o comprimento
total (cm) e o peso total (g).

Os peixes foram tranqiiilizados com solugao de 2-fenoxietanol na
concentracao de 0,5ml/1 e, antes de serem devolvidos ac viveiro de origem,
receberam banho em solugao 1% de azul de metileno na concentragao de
1,0mi.

Na dltima amostragem foram contados todos os individuos,
obtendo-se a sobrevivéncia por viveiro.

Com os valores dos dados biométricos obtidos durante o estudo,
determinaram-se o peso total médio (W) e o comprimento total médio (L)
dos peixes em cada amostragem, obtendo-se em seguida as relagdes peso/
comprimento para cada viveiro e tratamento, e para todos os dados
agrupados apés verificar-se que nao havia diferenca significativa entre os
tratamentos. Posteriormente, os dados foram analisados com base na
aplicacao do modelo exponencial de crescimento proposto por Ricker (1958,
1979), tendo sido obtidas as expressbes matematicas da relacao peso/
comprimento, além da determinacao das curvas de crescimento em peso e
em comprimento conforme analisado por Melo (1993).

A relacao peso/comprimento foi obtida segundo a expressao

matematica da curva de ajustamento
W=¢L* (1)

onde:
= peso
comprimento
fator de condicao, relacionado com o grau de engorda dos
individuos
constante relacionada com o crescimento do peixe.

- =
Il

far]
Il

Os valores de 8 e ¢ foram determinados a partir de dados empiricos
com o emprego da transformacao logaritmica das variaveis peso total (g) e
comprimento total (cm) para obter uma linha reta seguindo-se um ajuste
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através da regressao dos minimos quadrados (Lagler, 1956; Ricker, 1958,
1979; Santos, 1978; Stickney, 1979; Weatherley & Gill, 1987).

Para a obtencao das curvas de crescimento, empregou-se o modelo
exponencial descrito por Ricker (1958, 1979), o qual propde que, se um
peixe cresce a uma taxa instantdnea para um intervalo de tempo finito, o
peso em algum tempo durante o intervalo é descrito por uma curva
exponencial pela férmula:

W = aet (2)
onde a ¢ o peso inicial (quando t=0) e g é a taxa instantanea de crescimento
(dW/Wdt).

As curvas de crescimento considerando o peso inicial foram cobtidas

através da equacao

W =W_ e (3)

onde:

= peso médio no tempo t

peso médio quando t igual a zero

base do logaritmo natural (neperiano)

= taxa instantdnea de crescimento relativo, obtida pela
diferenca entre o logaritmo natural do peso médio final
e o do peso inicial durante um periedo

t = tempo de criagao em dias.

Il

Wt
Wo
e
g

Para a obtencao das curvas de crescimento em peso, que
consideram o comprimento inicial (L ), partiu-se da equagao (1) fazendo-se
W, = ¢ L' e substituindo-a em (3) para ter

W,=¢L> e (4)

O fator de condicéo (¢) e a taxa instantdnea de crescimento (g),
quando multiplicados por cem, foram denominados “K” e “G”,
respectivamente.

O efeito dos tratamentos sobre o crescimento foi avaliado mediante
o teste t de Student, ao nivel de significancia de 0,05 (Steel & Torrie, 1984),
aplicado as relages peso/comprimento. Andlises de regressao simples, ao
nivel de significancia de 0,01 (Steel & Torrie, op. cit), foram usadas para
avaliar o grau de ajustamento entre os dados observados e os valores
calculados para as curvas de crescimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Relagao peso/comprimento

As Fig. 1, 2 e 3 representam a relacao entre o peso total médio
(W) e o comprimento total médio (L) para os individucs amostrados durante
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todo o periodo experimental para os tratamentos A e B, e para todos os
peixes independentemente de tratamentos. Os coeficientes de correlacao
(v) e de determinagéo (r*) mostram a aderéncia dos dados empiricos a
curva estimada, e quanto uma varidvel explica a outra, indicando que a
relagado W/L obedece ao modelo W, = ¢L".

As expressbes mateméaticas ajustadas mostram valores de ¢ e de
0 que nao diferem entre os tratamentos (P>0,05), indicando que os mesmos
nao afetaram de forma diferenciada o crescimento dos hibridos tambacu.

Os valores de © para o tambacu foram iguais a 3,1295 no
tratamento A, 3,1667 no B, e 3,1478 quando considerados todos os
exemplares amostrados (ambos os tratamentos).

Santos et al (1976) obtiveram para pirapitinga Colossoma bidens
(= Piaractus brachypomum), em um ensaio de piscicultura intensiva, um
valor de ¢$=0,0112 e 6=3,15, enquanto Ferraz de Lima ef al (1984a)
encontraram para pacu, em ambiente natural, $=0,03743 ¢ 0=2,872. Para
tambaqui, em piscicultura intensiva no Nordeste do Brasil, Da Silva ef al

(1984a) obtiveram ¢=0,0097 e 6=3,2.

Curvas de crescimento em peso

As curvas de crescimento em peso, a partir do peso inicial de
tambacu (Tabelas | e Il, Fig. 4 e 5) estao representadas pelas equagtes
W =553,00e % ¢ W =558,332%%%%* para os tratamentos A e B,
respectivamente. Regressoes lineares entre os pesos médios observados nas
amostragens (n=14) e os calculados através das equagoes mostram um
bom ajuste das curvas estimadas (P<0,01) tanto para o tratamento A
(r=0,96) como para o B (r=0,97).

Em ambos os tratamentos, o crescimento em peso observado foi
mais acelerado no periodo compreendido entre os dias 218° e 346°
(218<t<346), ou seja, entre outubro e margo (Fig. 6), permanecendo
praticamente estavel até o final do experimento.

Neste trabalho, o modelo exponencial (Ricker, 1958; Gulland,
1966; Chapman, 1978; Stickney, 1979) mostrou-se o mais adequado,
possibilitando um bom ajuste do peso médio observado nas amostragens
as curvas estimadas, para ambos os tratamentos. No inicio do experimento
(t=0) o peso médio para o tratamento A era igual a 553,00g, enquanto
para o B, era de 558,33q.

A curva de crescimento em peso, ajustada peloc modelo
exponencial, pode ser obtida tanto a partir do peso inicial quanto do
comprimento inicial. Este modelo geralmente sustenta um bom ajuste para
uma etapa de crescimento mas nao pode ser estendida para cobrir periodos
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de criacao superiores a um ano (Stickney, 1979). Deve-se observar também
que o tempo é sempre expresso em nimero de dias.

As taxas instantaneas de crescimento relativo “g" médias
encontradas para curvas foram iguais a 3,36x10° para o tratamento Ae
3,55x10% para o B.

Considerando-se o tempo de criagao de 430 dias, o peso médio
final foi igual a 2.212,08g e 2.120,90g, para os tratamentos A e B,
respectivamente, embora pesos médios superiores a estes tenham sido
obtidos com 346 dias de criacéo, ja na densidade de 1 peixe para 4m?, em
marco de 1991. A partir dai, o peso médio manteve-se praticamente
constante, provavelmente devido & diminuicao gradativa da temperatura e
do fotoperiodo.

Foi observado que o crescimento do tambacu tendeu a seguir o
ciclo das estacdes do ano, normalmente mais répido no veréo e mais lento
no inverno, conforme mencionado por Ricker (1979) para crescimento de
peixes em geral.

A grande maioria das pesquisas de crescimento com duragao de
até 1 ano, com pacu estocado a uma densidade de 1 individuo/m?®, sao
iniciadas com peso médio individual inferior a 100g e chega a um peso
médio final menor que 700g, com biomassa méxima sustentavel em torno
de 600g/m® (Ferraz de Lima et a/ 1984b; Ferrari & Bernardino, 1984,
1987a,b; Bernardino & Ferrari, 1987; Mendonga ef al., 1988; Verani ef al,
1988).

Experimentos com tambaqui, realizados no Nordeste do Brasil,
mostraram que, em 12 meses, o peixe atinge peso médio final em torno de
1.000g, 2 uma densidade menor que 1 peixe/m?, obtendo-se biomassa menor
que 500g/m? (Da Silva ef al, 1984b,c), enquanto na Colémbia foram obtidos,
apds 11 meses de criagao, pesos médios finais em torno de 1.000g, a uma
densidade de 1 peixe/m?, e biomassa de 948g/m® (Merino Archila, 1983).

Em um experimento de criacéo intensiva, conduzido por Torloni
et al (1990) entre margo/84 e margo/85 (360 dias), com pacu estocado na
densidade de 1 peixe/m? e “vazdo adequada ao nimero de peixes e a
temperatura da agua” (sic), foram obtidos exemplares com peso médioc
final igual a 1.658g, partindo de um peso médio igual a 1.119g, o que
corresponde a um incremento de 48%.

No presente trabalho, com tambacu estocado na mesma densidade
(1 peixe/m?), com fluxo de dgua continuo permiti ndo renovagaode 17% do
volume do viveiro por dia, foram obtidos, no periedo de margo/90 a janeiro/
91 (288 dias), peixes com peso médio final de 1.625g e 1.536g, nos
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tratamentos A e B, respectivamente, partindo-se de peso médio inicial em
torno de 555g, correspondendo a um acréscimo superior a 175%.

Fator de condicao

As Tabelas I e Il mostram as variacoes do fator de condicao (K),
em funcéo do tempo de experimentagao, para o tambacu. As médias de K
para o periodo experimental foram de 1,32 (CV=4,82) ¢ 1,33 (CV=4,01)
para os tratamentos A e B, respectivamente.

As populagées de peixes, segundo Weatherley & Gill (1987),
mostram variagbes na média do fator de condigao (K) em um periodo de
tempo, refletinde flutuagdes sazonais normais em seu balanco metabdlico e
no padrao de maturagao, com subseqiiente liberagao de produtos
reprodutivos. O mesmo autor afirma que o estado de replecao gastrintestinal
pode influenciar os valores de K.

Neste estudo, o fator de condigao foi calculado segundo
Bagenal & Tesch (1978) pela equacao K=100 W/L?, podendo-se observar
que os valores obtidos nas amostragens variaram entre 1,19 e 1,43 no
tratamento A e entre 1,21 e 1,41 no B, indicando pequena variagao e bom
estado de engorda.

Taxa especifica de crescimenfo

As taxas especificas de crescimento (G), em funcéo do tempo séo
mostradas nas Tabelas | e II. No tratamento B, a média de G foi de 0,36%
do peso/dia (CV=32,17%) enquanto no A, foi de 0,34% do peso/dia
(CV=22,13%). '

Os menores valores de G obtidos neste trabalho ocorreram no
més de setembro; os valores médios citados acima indicam um bom
crescimento para os hibridos tambacu, considerando-se os pesos inicial e
final,

Calculando-se G para dados apresentados em outros trabalhos
realizados com pacuy, encontram-se 0,14% de peso/dia para peixes com
1.658g (Torloni et al, 1990) e 0,98% de peso/dia para peixes de 586g
{Mendonga ef al, 1988). Em criaga@o intensiva de pacu com peso inicial de
5,3g e final de 235,3g, Ferraz de Lima et a/ (1988) encontraram G igual
2,70% de peso/dia.

CONCLUSOES

De acordo com os dados analisados no presente trabalho, pode-
se concluir que:
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1. O efeito dos métodos de alimentag@o com base na porcentagem
da biomassa por dia de alimentagéo e ad /ibitum, para tambacu
em criacdo intensiva, ndo foi significativamente diferente em
relagao ao crescimento.

2. Em sistema de fluxo continuo com renovagéao de dgua de 17% do
volume do viveiro por dia, é possivel engordar o tambacu com
peso médio inicial em torno de 555g para 1.585g em 288 dias,
na densidade de estocagem de 1 peixe/m®.

3. Em criagao intensiva, é possivel predizer o tamanho do tambacu
através do emprego do modelo exponencial, para o perfodo mais
favoravel ao seu desenvolvimento.
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TABELA | - Dados de crescimento de tambacu, para o tratamento A, no
periodo de 27/03/90 a 31/05/91.

Amostragem K G L W D
N° data (%) (em) (g) (ind/4m?)
1 27/03/90 1,30 - 29,51 533,00 4
2 24/04 1,19 0,39 31,40 617,43 4
3 08/05 1,32 0,33 30,75 635,21 4
4 25/05 1,43 0,48 31,56 750,28 4
5 21/08 1,37 0,26 32,78 807,43 o
6 20/09 1,41 0,20 32,15 785,24 4
7 31/10 1,27 0,25 35,36 953,87 4
8 2711 1,25 0,28 37,10 1095,12 4
9 09/01/91 1,31 0,37 41,50 1625,05 4
10 06/02 1,27 0,38 43,58 1829,70 2
11 08/03 1,35 0,41 45,60 2253,60 1
12 09/04 1,36 0,36 44,92 2157,20 1
13 08/05 1,31 0,34 45,77 2209,43 1
14 31/05 1,33 0,32 45,58 2212,08 1

TABELA Il - Dados de crescimento de tambacu, para o tratamento B, no
periodo de 27/03/90 a 31/05/91.

Amostragem K G L W D
N° data (%) (cm) (g) (ind/4m?®)
1 27/03/90 1,30 - 29,65 558,33 4
2 24/04 1,21 0,29 31,07 605,00 4
3 08/05 1,33 0,59 31,88 716,43 4
4 29/05 1,41 0,60 32,58 816,58 4
5 21/08 1,39 0,29 33,18 851,71 4
6 20/09 1,41 0,21 32,57 814,54 4
7 31/10 1,28 0,56 35,54 974,34 4
8 2711 1,32 0,30 37,32 1171,12 4
9 09/01/91 1,32 0,35 40,66 1536,86 4
10 06/02 1.29 0,36 42,74 1751,50 2
11 08/03 1,35 0,39 44,90 2144 45 1
12 09/04 1,34 0,34 44,30 2041,65 1
13 08/05 1,33 0,33 44,98 2131,18 1
14 31/05 1.35 0,31 44,79 2120,90 1
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