
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA 

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PESCA 

13SLCM 

ESTUDO DO EFEITO DE RAÇÕES NÃO CONVENCIONAIS 

PARA PEIXES, SOBRE A QUALIDADE DA AGUA DOS 

VIVEIROS. 

Jorge José  Henriques  Monteiro 

DISSERTAÇÃO APRESENTADA AO DEPARTAMENTO DE ENGE 

NHARIA DE PESCA DO CENTRO DE CIÊNCIAS AGRARIAS 

DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA, COMO PARTE 

DAS EXIGÊNCIAS PARA A OBTENÇÃO DO TITULO DE EN-

GENHEIRO DE PESCA. 

FORTALEZA - CEARA 

AGOSTO/1989 



Dados Internacionais de Catalogação na Publicação 

Universidade Federal do Ceará

Biblioteca Universitária

Gerada automaticamente pelo módulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

M777e Monteiro, Jorge José Henriques.

    Estudo do efeito de rações não convencionais para peixes, sobre a qualidade da água

dos viveiros / Jorge José Henriques Monteiro. – 1989.

    23 f. : il. 

     Trabalho de Conclusão de Curso (graduação) – Universidade Federal do Ceará, Centro

de Ciências Agrárias, Curso de Engenharia de Pesca, Fortaleza, 1989.

     Orientação: Profa. Patricia Rodriguez de Carvalho Pinheiro.

    1. Peixe - Criação. I. Título.

                                                                                                                                 CDD 639.2



Prof.  Assistente PATRICIA RODRIGUEZ DE CARVALHO PINHEIRO 

Orientadora 

COMISSÃO EXAMINADORA 

Prof4. Assitente PATRICIA RODRIGUEZ DE CARVALHO PINHEIRO 
Presidente  

Prof.  Adjunto  JOSE JARBAS STUDART GURGEL 

Prof.  Adjunto MOISVS'ALMEIDA DE OLIVEIRA 

VISTO:  

Prof.  Adjunto VERA LÚCIA MOTA KLEIN 

Chefe do Departamento -  de Engenharia de Pesca  

Prof.  Adjunto JOSr RAIMUNDO BASTOS 

Coordenador do Curso de Engenharia de Pesca 



AGRADECIMENTOS 

Agradeço a Profa. Patricia Pinheiro pela dedica-

da orientação, a amiga Socorro Barbosa pela inestimável co-

laboração, sem a qual não seria possível a realização deste 

trabalho, ao  Dr. Thomas Fisher,  Valter  Aquino  e Laermar Pi- 

nheiro, pela contribuição e, enfim, a todos que de alguma 

forma ajudaram-me a concluir este trabalho. 

ERRATA 

1) Na página n3 42  parrafo, 3a linha, onrlo  co  LI Lovain 

Lovhin. 

2; -2T- 7:1"hlioLrafica2, rt.:, 3a c-il.aQao CAST  

GNOLLI, i)ur CASTAGNOLLI: 

na 11‘13 se 13 Amnoficationi  substitua-so 1.; r • / 

Ammonification; 

nr,  JO  01t ()1t, J..,1 SILVA, J.W.13. ;2botitua,so por SII- 

FROTA,S,H.M., NOBRE,M.I.S., NONATO FILHO,R.; 

oncieo I Publisheint,- r-tattitxri-nz, por  
• • t 

Publishing; 

^ 
'' • 7- :,! LIKENS,G.E. 

Linnological  sub• !;?1!-,ua-so  por  Limnological.  

3) 7a I. ;11 -7.3 ma l Propopis :or Prosopis.  



ESTUDO DO EFEITO DE RAÇÕES NÃO-CONVENCIONAIS PARA 

PEIXES, SOBRE A QUALIDADE DA AGUA DOS VIVEIROS. 

Jorge Jose Henriques  Monteiro 

INTRODUÇÃO 

Atualmente quando se deseja fazer um cultivo de pei-

xes, seja ele intensivo ou semi-intensivo, deparamos com o  pro  

blema dos custos de alimentação, pois as dietas alimentares a 

disposição no mercado são de elevado valor comercial. Segundo 

Silva et alii (1983) podem atingir  at  85% dos custos de produ 

cão. Dai surge a necessidade de se desenvolver dietas utilizan 

do-se como insumos produtos abundantes na região, com baixo 

custo, visto que seu preço final 6 de fundamental importância 

na troca pela ração hoje utilizada. Neste sentido o laborató-

rio de nutrição de peixes do Departamento de Engenharia de Pes 

ca CCA/UFC tem dado grande contribuição. 

Nos últimos 30 anos houve um grande desenvolvimento 

nos conhecimentos científicos básicos sobre nutrição de pei-

xes, possibilitando a elaboração de dietas artificiais para vá 

rias espécies cultivadas hoje em todo o mundo  (Nose,  1979 cit.  

in  Evangelista, 1988). 

No entanto, a utilização desses alimentos ainda não 

está sendo feita de maneira adequada, pois existem diversos  fa  

tores envolvidos, que só recentemente começaram a ser explora- 
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dos em profundidade. 0 índice metabólico influenciado por um 

grande número de fatores, tais como, a especie, a temperatura 

da  aqua,  tamanho do peixe, a atividade, as condições químicas 

da  aqua  (oxigênio dissolvido, gás carbônico livre,  pH,  alcali-

nidade, salinidade) e outros (Castagnolli, 1979). 

Torna-se portanto necessário que paralelamente as 

pesquisas com novas ragOes (composição, digestibilidade,  etc.)  

sejam desenvolvidos estudos sobre a influencia dessas rações 

na qualidade da  aqua.  

Recentes estudos tem mostrado a amônia como fator li-

mitante para o crescimento dos peixes. As dietas que são usa-

das na sua maioria não-balanceadas tem a maior parte do nitro- 

gênio do alimento (acima de 80%) excretado pelos peixes como 

amônia  (Guerin  - Ancey, 1976; Koushik, 1980 cit.  in  Barat e  

Jana,  1987). 

A tilápia, Oreochromis niloticus, foi trazida da Cos-

ta do Marfin,  Africa,  e introduzida no Ceara, nordeste do Bra-

sil, em 1971 (Lovabin, 1975 cit.  in  Fernandes e Rantin, 1986). 

0 clima e as condições eram bastante similares com aquelas en-

contradas no habitat original (Fernandes e Rantin, 1986). 0 ci 

clideo africano, tilápia, foi amplamente distribuído em todo 

o mundo onde as temperaturas eram propicias para o crescimento 

e reprodução. Isto ocorreu em consequência do seu rápido cres-

cimento, hábitos alimentares onívoros e tolerância a baixa  qua  

lidade de  aqua (Chervinski, 1982 cit.  in Fernan- 



MATERIAL E MÉTODOS 

0 experimento foi realizado no período de julho/1988 

a março/1989 nas instalagOes da estação de piscicultura  "Prof.  

Raimundo Saraiva da Costa" CCA/UFC no  Campus  do Pici. 

Utilizaram-se seis tanques construidos em alvenaria e 

revestidos de cimento e com capacidade para 3m3  d'água. Cada 

tanque continha 08 peixes (tilapia do Nilo - Oreochromis nilo-

ticus). Em três destes tanques os indivíduos eram alimentados 

com ração comercial, a qual denominamos  raga()  A, e nos outros 

três eram servidos aos peixes a ração não-convencional, denomi 

nada ração B. 

0 abastecimento d'água dos tanques era feito pelo  po-

go  do CCA/UFC. A água era conduzida para a estação atraves de 

canos  PVC  sem que fosse feito qualquer tratamento. Os tanques 

foram inicialmente abastecidos ate seus níveis máximos de re-

pleção, e posteriormente eram feitas reposiçOes desses níveis 

para compensar as perdas por evaporação. 

Os peixes foram estocados numa densidade de 2,7 indi- 

viduos/m2, tendo inicialmente o comprimento médio de 16,4 cm 

e o peso médio de 72,2 g. 

A ração B teve como matéria prima elementos de baixo 

custo e abundantes na região, como pode se ver na Tabela 1. 

Nestas condigOes obteve-se uma dieta com 22,0% de proteína; 
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8,1% de gordura, 29,4% de carbohidratos, 14,7% de fibra, 1,6% 

de cálcio, 0,57% de fósforo e 12,3% de cinzas (Bastos e Pi- 

nheiro, trabalho não publicado). 

A ração A, utilizada comumente para alimentar peixes 

é a mesma que se usa para galináceos e .6 constituída de 18% 

de proteínas, 2,0% de extrato etéreo, 12,0% de umidade, 6,0% 

de fibra, 1,3% de cálcio, 0,6% de fósforo e 7,2% de material 

mineral (Fonte: FRI-AVECOR, FRI-RIBE). 

As rações era ofertada aos peixes na proporção de 

3% da biomassa. 

As coletas de agua para analise eram feitas quinze-

nalmente, sempre nas primeiras horas da manhã. Em seguida a  

aqua  era levada para o laboratório para que se procedessem as 

análises. No momento da coleta observavam-se os seguintes pa-

râmetros físicos: temperatura da superfície da agua, com ter-

mômetro de mercúrio graduado em 0,1°C, a temperatura ambiente 

era obtida com o mesmo termômetro, e a transparência com dis-

co de Secchi de 20 cm de diâmetro completamente branco. 

Dois parâmetros físico-químicos foram observados: o  

pH  que era determinado com  pH-metro  Corning  125/2 e a conduti 

vidade com condutivimetro Metronic  EC-1. 

Os parâmetros químicos analisados foram os seguin- 

tes: para o oxigênio dissolvido, as amostraseramcoletadas na 

superfície da agua, observados os cuidadosparanãoprovocar bor- 
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bulhamento. 0 volume médio das amostras era 125 ml. A determi-

nação foi feita pelo método de  Winkler  descrito em  Wetzel  e Li 

kens (1979). 

0  gas  carbônico livre era coletado em recipiente de 

vidro com volume de 125 ml, rolha esmerilhada e  car  âmbar. A 

amostra era obtida na agua superficial e evitando-se borbulha-

mento. 0 método utilizado para determinar este parametro esta 

descrito em APHA - AWWA - WPCF (1985). 

A alcalinidade total era obtida através de titulação 

com HC1 0,1N ate  pH  4,5 (APHA - AWWA - WPCF, 1985). As amos- 

tras eram coletadas em frasco de vidro com rolha esmerilhada. 

Foram também feitas ocasionalmente amostragens para 

amônia e fosfato, que eram coletados em frascos plástico a uma 

profundidade aproximada de 15 cm. A determinação de amônia foi 

feita pelo método de Koroleff (1969). 

0 fosfato foi determinado pelo método do molibdovana-

dato descrito em APHA - AWWA - WPCF (1985). 

A escolha desses parâmetros deveu-se ao fato de serem 

bons indicadores da qualidade da agua em piscicultura. 

Depois de feitas todas as amostragens, os dados foram 

submetidos a uma analise estatistica, e foi aplicado o teste 

o t de  Student,  para as medias, usando 0C= 5% (descrito em 

Zar, 1984). 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A temperatura media superficial da água dos diferen-

tes tratamentos variaram de 26,7°C em julho/88 a 29,6°C em de 

zembro do mesmo ano. Comparando-se as medias mensalmente não 

foi observada diferença superior a 0,5°C, como mostra a figu-

ra 01. Estas pequenas diferenças foram devidas a forma de co-

leta das amostras. Para efeito de análise dos demais parãme - 

tros a temperatura  sera  tratada como única. 

No mês de julho/88 a transparência foi maxima  

(100 cm), constatada sem auxilio do disco de Secchi, pois a 

água estava bem transparente possibilitando se ver o piso dos 

tanques. Em agosto de 1988 foi observada a maior diferença  en  

tre as transparências medias dos tanques (Figura 5)°, sendo me  

nor  no tratamento com ração A. Ë provável que isso tenha ocor 

rido em consequência de uma grande proliferação de fitoplânc-

ton, pois a profundidade de desaparecimento do disco de  Sec  - 

chi é inversamente proporcional a quantidade de compostos or- 

gânicos e inorgânicos no caminho ótico (Preissendofer, 1986 

cit.  in  Esteves, 1988). Deve-se ainda considerar o fato de 

que para este mês (agosto) a concentração de oxigênio dissol-

vido foi  maxima  para os tanques com ração B. 

Nos três últimas meses do experimento o teor de oxi-

gênio dissolvido ficou próximo de 4 mg/1 (Figura 2)para ambas 
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as baterias de tanques, e as transparências também foram as 

menores registrada, dificultando a passagem da luz para 

promover um maior processo fotossintético. Segundo Esteves 

(1988), em baixas concentraçOes de oxigênio, iguais as encon-

tradas em nosso experimento, os processos anaeróbicos passam 

a ser mais importantes, visto que estes produzem grande quan-

tidade de compostos redutores, que para sua oxidação consomem 

grande quantidade de oxigênio. Este processo tende a diminuir 

ainda mais a qualidade da água. 

0  pH  da água de abastecimento era 7,1, mas já no pri 

melro mês de analise, para os tanques com ração A o  pH foi  

9,0,  o que representa uma elevação significativa. Contudo os 

dados de  pH  encontrados para estes tanques (Figura 3) são si-

milares aos encontrados por VanRiin et  al  (1986), que varia-

ram de 8,5 a 9,5 para cultivo de tilapias em Israel. Para os 

tanques com a  raga()  B o valor do  pH  foi 10,3 para Ines de agos 

to e a partir dai este valor diminui ate 7,9 no Ines de feve-

reiro e que se repetiu em março/89. 0 alto  pH  no mês de agos-

to para todos os tanques pode ter sido provocado pela calagem 

feita antes do experimento. 0 aumento do  pH  no mês seguinte, 

também em ambos os tratamentos, aliados ao alto teor de oxi-

gênio dissolvido, a ausência de CO2 livre e a baixa alcalini-

dade, sugere que isto deva ter sido ocasionado pelo desenvol- 

vimento de algas. Segundo Esteves (1988) a assimilação do 

CO2, durante o processo fotossintetico, das macrófitas  aqua-Li 

cas e das algas, pode elevar o  pH  do meio. Este fato é especi 
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almente frequente em aguas com baixa capacidade de neutrali-

zar ácidos. (baixa alcalinidade). 

A diferença entre as medias de alcalinidade total  pa  

ra os dois tratamentos foi muito pequena do primeiro ao quar- 

to  ms  do experimento (Figura 4). Como no pH,a calagem dos 

tanques provavelmente também alterou a alcalinidade. No  ms  

de agosto houve uma redução na capacidade de tamponamento da 

agua dos tanques, possivelmente provocada pelo florescimen- 

to de fitoplâncton.  

Wetzel  (1983) considera que algumas algas e plantas 

aquáticas vasculares são capazes de utilizar o CO2 do ion  

bicarbonato, quando o suprimento do gás carbOnico esta muito 

baixo e HCO á abundante. No final do experimento os valores 

de alcalinidade entre os dois tratamentos foram bastante di-

vergentes. Uma pequena concentração de CO2 livre (Tabela 2) e 

baixa alcalinidade total nos tanques de ração A. Nos tanques 

com ração B a concentração de CO2  foi elevada. Este fato pode 

ter sido proporcionado por uma solubilização nos carbonatos, 

alterando o teor dos mesmos e aumentando os valores da alcali 

nidade total (Esteves, 1988). 
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TABELA 2: Variações mensais nos niveis de dióxido de carbono 

livre nos tanques de cultivo de tildpias alimenta-

das com as dietas A e B. 

EXPERIMENTOS 
CO2 LIVRE (mg/1) 

JUL.  AGO. SET. OUT. NOV. DEZ. JAN. FEV. MAR. 

DIETA A 

DIETA B 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0  

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

20,9 

20,8 

8,4 

24,2 

A condutividade da agua de abastecimento era cerca 

de 475 mS/cm. No  ms  de março a condutividade foi 245,0 e 

166,7 mS/cm para os tanquesdaragao A e ração B respectivamen 

te. Nos meses seguintes os valores encontrados foram próximos 

de 200uS/cm para todos os tanques (Figura 6). A partir de no-

vembro a condutividade se fixou em 50011s/cm  at  o fim do expe 

rimento. A alta condutividade dos tanques esta dentro dos li-

mites encontrados para lagos eutróficos, segundo a citação de 

Esteves (1988). 

Os dados de amônia só foram coletados a partir de 

janeiro (Tabela 3). Os valores encontrados ficaram dentro dos 

limites satisfatórios, pois para as tilipias o valor da con-

centração letal de amônia dissolvida foi 4,0 mg/1 com o  pH  

variando de 7,3 a 7,5e a temperatura superior a 20°C (Hora e 

Pillay, 1962 cit.  in  Barat e  Jana,  1987). 



17.01.89 17.02.89 17.03.89 

DIETAS CONCENTRAÇÃO DE AMÔNIA (Mg/1)* 

0,024 4-  0,010 

0,065 - 0,007 

0,036 ± 0,046 

0,034 0,003 

0,275 ± 0,068 

0,203 _ 0,019 

A  
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TABELA 3: Concentração de amônia nos tanques de criação de ti 

lapias alimentadas com as dietas A e B. 

* Valores médios e desvio padrão. 

Observamos que os peixes alimentados com a ração A 

obtiveram um crescimento pouco maior que os alimentados com 

a ração B (Figura 7). Devemos levar em consideração que o com 

primento médio inicial dos peixes alimentados com a dieta 

ter sido ligeiramente menor que os outros. Contudo a partir 

de janeiro/89 quando a qualidade da água diminuiu verificamos 

que o crescimento dos peixes do tratamento B foi ainda menor. 

Com  a deterioração da água os peixes se alimentam menos, com 

isso podem ter o seu crescimento retardado. Segundo afirma 

Castagnolli (1979) as águas contaminadas, geralmente tóxicas 

e com baixos teores de oxigénio dissolvido, induzem, nos pei-

xes a aceleração no ritmo respiratório e dal, a maior exigen-

cia de energia para sua manutenção. Isso resultando numa me-

menor conversão alimentar. 

Um outro fator a ser considerado á o fornecimento da 

ração em apenas uma refeição, pois esta alem de não ser consu 

mida completamente pelos peixes, compete com eles no consumo 



17.02.89 17.03.89 

A 0,01 4-  0,02 

0,21 t 0,21 

0,00 

0,46 1-  0,62 

CONCENTRAÇÃO DE FOSFATO (mg/1)* 
DIETAS 
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de  oxigénio deteriorando  a  qualidade da água  (Van Rijn et 

al., 1986, Costa -Pierce e Laws, 1985, Jana e Barat, 1984). 

0 fosfato só foi analisado nos dois últimos meses 

deste experimento. Os valores encontrados, embora sendo pe-

quenos, mostraram-se ser bem diferentes entre as dietas. No 

tratamento com a ração B este índice foi superior ao da ra- 

ção A (Tabela 4). Esta diferença está provavelmente ligada 

ao teor de fosfato de cada ração, pois esta era a única fon-

te diferenciada deste nutriente para os dois tratamentos. Ou 

tra importante fonte de fosfato, alem da atmosfera  (Wetzel  , 

1983, Esteves, 1988), seria a água de abastecimento, porem 

nela não detectamos nenhum trago de fosfato. 

TABELA 4: Concentração de fosfato nos tanques de criação de 

tilãpias alimentadas com dietas A e B. 

* Valores medios e desvio padrão. 
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Nenhum dos parâmetros analisados apresentou diferen 

ga estatisticamente significativa, para cc=  5% (Tabela 5). 

Devido a pouca quantidade de dados não foi possível fazer a 

análise estatística para os dados de amônia e fosfato. 

TABELA 5: Teste estatístico para as medias quinzenais dos  pa  

rametros ambientais monitorados na agua dos vivei-

ros de criação de tilãpias alimentadas com as die-

tas A e B. 

Característica 
n. S2  S t 

Parametros 

Oxigénio dissol 

vido (mg/1) 18 16,089 0,945 0,032 

Alcalinidade de 

.(mg/1 CaCO3) 18 369,060 4,528 0,362  

pH  18 0,473 0,162 1,092 

Secchi (cm) 16 173,460 3,292 0,315 

Condutividade 

(11S/cm) 18 142,270 8,370 0,930 

CO2 livre 

(mg/1) 16 8,931 2,931 0,669 

Onde n o número de amostragem, S2 a variancia, S á o er- 

ro padrão e t á o valor observado para o teste t de  Student.  
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Sugerimos aqui alguns tópicos que poderiam ser in- 

vestigados no futuro a fim de melhorar o manejo da água em 

piscicultura intensiva e semi-intensiva. 

- A variação diária de amônia, oxigenio dissolvido, 

CO2 livre, alcalinidade e  pH;  

- Estudos mais detalhados das populações planctOni-

cas nos tanques; 

- Observar as variações das concentrações de outras 

formas de nitrogenio, alem da amônia; 

- Verificar a ocorrencia de estratificação termica 

nos tanques e viveiros. 
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SUMARIO 

0 uso de rações para peixes provoca alterações na 

qualidade da agua dos viveiros. A qualidade da agua tem  gran  

de influencia sobre o desenvolvimento dos peixes. Este traba 

lho buscou avaliar essas alterações provocadas por dois ti-

pos de rações, uma amplamente utilizada pelos piscicultores 

(ração A) e outra não-convencional (ração B). Foram medidos 

quinzenalmente os seguintes parâmetros: oxigenio dissolvido,  

gas  carbônico livre, alcalinidade,  pH,  condutividade, tempe-

ratura e leitura do disco de Secchi. Nos últimos meses de  ex  

perimento foram observados os teores de amônia e fosfato. Os 

dados obtidos foram submetidos a uma analise estatística 

afim de verificar a diferença entre os tanques que utiliza-

vam a  raga()  A e a ração B. 0 resultado da analise estatísti-

ca não detectou diferença entre os parâmetros observados. 
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TABELA 1: Elementos que compOem a ração não-convencional e 

suas devidas proporgOes. 

INGREDIENTES 

Farinha de  tin-pia, Oreochromis niloticus  

Caju concentrado, Anarcadium occidentale  

Feno-de-cunha, Clitoria ternatea  

Feno-de-macaxeira, Manihot dulcis  

Vagem-de-algaroba, Propopis juliflora  

Feno-de-couve, Brassica oleracea  

21,4% 

26,6% 

7,9% 

7,9% 

19,6% 

19,6% 
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Figuro 1: Voriaçães mensais dos valores de temperatura. 
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Figura 2: Variações mensais dos concentraçães de oxiglnio 

dissolvido no dgua dos  tongues  de cultivo de til6pia 

(Oreochromis niloticOs). 



138,0 

Legenda: 

Raçõo " A" 

" 8 " 

128,0 

118,0 

108,0 

98,0 - 

88,0 - 

78,0- 

A
L
C

A
L

I
N

ID
A

D
E

 ( 
m

g
/
I
 C

a
C

O
3

) 

JUL A00 SET- OUT NOV  DEZ  JAN FE V MAR 

88,0 - 

o  

11,0- 

Legenda: 

Roço "A" 

Rapdo 'B 

/ 

O I'  JO'  L A00 SET OUT NOV  DEZ  JAN FEY MAR  

Figuro 3: Variações mensais dos valor*, de  pH  dos  tongues  de 

cultivo de tildpio (Oreochromie  

Figure 4 Variações mensais dos valores da alcalinidade da dgua 

dos  tongues  de cultivo de tildplas (Oreochromis nifoticus). 
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Figura 5 : Varioc5e5 mensais dos valores da pro- 

fundidade  do 'disco de Secchl, no aqua dos tan- 

ques de cultivo de tildpias (Oreochromis niloticus ). 
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Figura 6 : Variad5es mensais dos valor*. de condundade da  

ague  dos  tongues  de cultivo de tildplas (Oreochromls nllo — 

ticus). 
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Figuro 7 : Curvas representativas do comprimento total  midi°  do tilópia 

do Nile(  Oreochromis niloncus ), alimentadas com as dietas " A" e " B "— 

(Fonte: Gostos a Pinheiro, trabalho no • publicado). 
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