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ESTUDO DO EFEITO DE RACOES NAO-CONVENCIONAIS PARA
PEIXES, SOBRE A QUALIDADE DA AGUA DOS VIVEIROS.

Jorge Jose Henriques Monteiro

INTRODUCAO

Atualmente quando sSe deseja fazer um cultivo de pei-
Xes, seja ele intensivo ou semi-intensivo, deparamos com O brg
blema dos custos de alimentacao, pois as dietas alimentares a
disposicdo no mercado sdo de elevado valor comercial. Segundo
Silva et alii (1983) podem atingir até 85% dos custos de produ
cao. Dai surge a necessidade de se desenvolver dietas utilizan
do-se como insumos produtos abundantes na regiao, com baixo
custo, visto que seu preco final & de fundamental importancia
na troca pela racao hoje utilizada; Neste sentido o laborato-
fio de nutricao de peixes do Departamento de Engenharia de Pes

ca CCA/UFC tem dado grande contribuicdo.

Nos tltimos 30 anos houve um grande desenvolvimento
nos conhecimentos cientificos basicos sobre nutricgao de pei-
xes, possibilitando a elaboracdo de dietas artificiais para va
rias espécies cultivadas hoje em todo o mundo (Nose, 1979 cit.

in Evangelista, 1988).

No entanto, a utilizacao desses alimentos ainda nao
estd sendo feita de maneira adequada, pois existem diversos fa

tores envolvidos, que sO recentemente comecaram a ser explora-
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dos em profundidade. O indice metabdlico é influenciado por um
grande nimero de fatores, tais como, a espécie, a temperatura
da agua, tamanho do peixe, a atividade, as condicOes quimicas
da agua (oxigénio dissolvido, gas carbdnico livre, pH, alcali-

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

Torna-se portanto necessario que paralelamente as
pesquisas com novas racoes (composicao, digestibilidade, etc.)
sejam desenvolvidos estudos sobre a influéncia dessas racoes

na qualidade da agua.

Recentes estudos tem mostrado a amonia como fator 1li-
mitante para o crescimento dos peixes. As dietas que sao usa-
das na sua maioria nao-balanceadas tem a maior parte do nitro-
génio do alimento (acima de 80%) excretado pelos peixes como
amonia (Guerin - Ancey, 1976; Koushik, 1980 cit. in Barat e

Jana, 1987).

A tilapia, Oreochromis niloticus, foi trazida da Cos-

ta do Marfin, Africa, e introduzida no Ceara, nordeste do Bra-
gil, em 1971 (Lovadin, 1975 eit. in Fernandes e Rantin; 1986).
O clima e as condicOes eram bastante similares com aquelas en-
coﬂtradas no habitat original (Fernandes e Rantin, 1986). O ci
clideo africano,Atilépia, foi amplamente distribuido em todo
o mundo onde as temperaturas eram propicias para o crescimento
e reproducao. Isto ocorreu em consequéncia do seu rapido cres-
cimento, habitos alimentares onivoros e tolerancia a baixa qua

lidade de agua (Chervinski, 1982 eiks in Fernan-



MATERIAL E METODOS

0 experimento foi realizado no periodo de Jjulho/1988
a marco/1989 nas instalacgOes da estacao 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 3m2® d'agua. Cada

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

ticus). Em trés destes tanques os individuos eram alimentados
com racgao comercial, a qual denominamos racao A, e nos outros
trés eram servidos aos peixes a ragdo ndo-convencional, denomi

nada racao B.

O abastecimento d'agua dos tanques era feito pelo po-
¢o do CCA/UFC. A agua era conduzida para a estacao através de
canos PVC sem que fosse feito qualgquer tratamento. Os tanques
foram inicialmente abastecidos até seus niveis maximos de re-

plecdo, e posteriormente eram feitas reposicdes desses niveis

para compensar as perdas por evaporacgao.

Os peixes foram estocados numa densidade de 2,7 indi-
viduos/m?2, tendo inicialmente o comprimento médio de 16,4 cm

e o peso médio de 72,2 g.

A racao B teve como matéria prima elementos de baixo
custo e abundantes na regido, como pode se ver na Tabela 1.

Nestas condicOes obteve-se uma dieta com 22,0% de proteina;
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8,1% de gordura, 29,4% de carbohidratos, 14,7% de fibra, 1,6%
de calcio, 0,57% de fosforo e 12,3% de cinzas (Bastos e Pi-

nheiro, trabalho nao publicado).

A racao A, utilizada comumente para alimentar peixes
€ a mesma que se usa para galiniceos e & constituida de 18%
de proteinas, 2,0% de extrato etéreo, 12,0% de umidade, 6,0%
de fibra, 1,3% de calcio, 0,6% de fosforo e 7,2% de material

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

As ragOes era ofertada aos peixes na proporcgao de

3% da biomassa.

As coletas de agua para analise eram feitas quinze-
nalmente, sempre nas primeiras horas da manha. Em seguida a
agua era levada para o laboratdrio para que se procedessem as
andlises. No momento da coleta observavam-se oS seguintes pa-
rametros fisicos: temperatura da superficie da agua, com ter-
mometro de mercirio graduado,em_o,loc, a temperatura ambiente
era obtida com o mesmo termOmetro, e a transparéncia com dis-

co de Secchi de 20 cm de diametro completamente branco.

Dois parametros fisico-quimicos foram observados: o
pPH que era determinado com pH-metro Corning 125/2 e a conduti

vidade com condutivimetro Metronic EC-1.

Os parametros quimicos analisados foram os seguin-
tes: para o oxigénio dissolvido, as amostras eram coletadas na

superficie da agua, observados os cuidados para ndo provocar bor-
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bulhamento. O volume médio das amostras era 125 ml. A determi-
nacao foi feita pelo método de Winkler descrito em Wetzel e Li

kens (1979).

O gas carbdnico livre era coletado em recipiente de
vidro com volume de 125 ml, rolha esmerilhada e cOr ambar. A
amostra era obtida na agua superficial e evitando-se borbulha-
mento. O método utilizado para determinar este parametro esta

descrito em APHA - AWWA - WPCF (1985).

A alcalinidade total era obtida através de titulacao
com HCl 0,1N até 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
amonia e fosfato, que eram coletados em frascos plastico a uma
profundidade aproximada de 15 cm. A determinacdo de amdonia foi

feita pelo método de Koroleff (1969).

O fosfato foi determinado pelo método do molibdovana-

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

A escolha desses parametros 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 médias, usando oc= 5% (descrito em

Zar, 1984).



RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média superficial da agua 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 médias mensalmente nao
foi observada diferencga superior a O,SOC, como mostra a figu-
ra 01l. Estas pequenas diferencas foram devidas a forma de co-
leta das amostras. Para efeito de analise dos demais parame -

tros a temperatura sera tratada como Gnica.

No més de julho/88 a tranéparéncia foi maxima
(100 cm), constatada sem auxilio do disco de Secchi, pois a
agua estava bem transparente possibilitando se ver o piso dos
tanques. Em agosto de 1988 foi observada a maior diferenca en
tre as transparéncias médias dos tanques (Figura 5), sendo me
nor no tratamento com racdo A. E provavel que isso tenha ocor
rido em consequéncia de uma grande proliferacao de fitoplanc-
ton, pois a profundidade de desaparecimento do disco de Sec -
chi & inversamente proporcional a quantidade de compostos or-
ganicos e inorganicos no caminho O0tico (Preissendofer, 1986
cit. ;E_Esteves; 1988) . Deve-se ainda considerar o fato de
que para este més (agosto) a concentracdo de oxigénio dissol-

vido foi madxima para os tanques com ragao B.

Nos trés ultimos meses do experimento o teor de oxi-

génio dissolvido ficou proximo de 4 mg/l (Figura 2)para ambas
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as baterias de tanques, e as t:ansparéncias também foram as
menores registradas, dificultando . a passagem da luz para
promover um maior processo fotossintético. Segundo Esteves
(1988) , em baixas concentracbes de oxigénio, iguais as encon-
tradas em nosso experimento, 0Os processos anaerdbicos passam
a ser mails importantes, visto que estes produzem grande quan-
tidade de compostos redutores, que para sua oxidacdao consomem
grande quantidade de oxigénio. Este processo tende a diminuir

ainda mais a qualidade da agua.

O pH da agua de abastecimento era 7,1, mas j& no 2 o 8
meiro més de analise, para os tanques com racdo A o pH foi
9,0, o que representa uma elevacao significativa. Contudo os
dados de pH encontrados para estes tanques (Figura 3) sao si-
milares aos encontrados por VanRijn et al (1986), que varia-
ram de 8,5 a 9,5 para cultivo de tilapias em Israel. Para oOs
tanques com a ragao B o valor do pH foi 10,3 para més de agos
to e a partir dai este valor diminui até 7,9 no més de feve-
reiro e que se repetiu em marco/89. O alto pH no més de agos-
to para todos os tanques pode ter sido provocado pela calagem
feita antes do experimento. O aumento do pH no més seguinte,
tambéﬁ em ambos os tratamentos, aliados ao alto teor de oxi-
génio dissolvido, a auséncia de COp livre e a baixa alcalini-
dade, sugere que isto deva ter sido ocasionado pelo desenvol-
vimento de algas. Segundo Esteves (1988) a assimilacao do
COp, durante o processo fotossintético, das macrbéfitas aquati

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 acidos. (baixa alcalinidade).

A diferenca entre as médias de alcalinidade total pa
ra os dois tratamentos foi muito pequena do primeiro ao quar-
to més do experimento (Figura 4). Como no pH,a calagem dos
tanques provavelmente também alterou a alcalinidade. No mes
de agosto houve uma redugao na capacidade de tamponamento da
agua dos tanques, possivelmente provocada pelo florescimen-

to de fitoplancton.

Wetzél (1983) considera que algumas algas e plantas
aquaticas vasculares sdao capazes de utilizar o COy do ion
bicarbonato, quando o suprimento do gas carbdnico esta muito
baixo e HCO3 & abundante. No final do experimento os valores
de alcalinidade entre os dois tratamentos foram bastante di-
vergentes. Uma pequena concentracao de COp livre (Tabela 2) e
baixa alcalinidade total nos tanques de racgao A. Nos tangques
com racao B a concentracao de C02 foi elevada. Este fato pode
ter sido proporcionado por uma solubilizacao nos carbonatos,
alterando o teor dos mesmos e aumentando os valores da alcali

nidade total (Esteves, 1988).
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TABELA 2: Variacgoes mensais nos niveis de diéxido de carbono
livre nos tanques de cultivo de tilapias alimenta-

das com as dietas A e B.

CO2 LIVRE (mg/l)
EXPERIMENTOS -
JUL. | AGO.| SET.| oUuT.| NOV.| DEZ. JANilFEV. MAR.
DIETA A - - @00 1 G0 | B0 00| 05001 20,9 8,4
DIETA B - - 08 | DpB | D0 0,0 |00 | 26 824,2

A condutividade da agua de abastecimento era cerca
de 475 uS/cm. No més de marco a condutividade foi 245,0 e
166,7 nS/cm para os tanques da'ragdo A e racao B respectivamen
te. Nos meses seguintes os valores encontrados foram proximos
de 200mS/cm para todos os tanques (Figura 6). A partir de no-
vembro a condutividade se fixou em 500uS/cm até o fim do expe
rimento. A alta condutividade dos tanques esta dentro dos 1li-
mites encontrados para lagos eutroficos, segundo a citagao de

Esteves (1988).

‘Os dados de amonia s6 foram coletados a partir de
janeiro (Tabela 3). Os valores encontrados ficaram dentro dos
limites satisfatdorios, pois para as tilapias o valor da con-
centracao letal de amonia dissolvida foi 4,0 mg/l com o pH
variando de 7,3 a 7,5ea temperatura superior a 20°C (Hora e

Pillay, 1962 eit. in Barat e Jans, 1987).
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TABELA 3: Concentracdao de amonia nos tanques de criacdo de ti

lapias alimentadas com as dietas A e B.

DIETAS CONCENTRACAO DE AMONIA (mg/1)*
17.9L:89 17.02.89 17.03.89
A 0,024 T 0,010 0,036 * 0,046 0,275 * 0,068
+ £ _”
B 0,065 - 0,007 0,034 - 0,003 0,203 - 0,;019

* Valores médios e desvio padrao.

Observamos que os peixes alimentados com a ragao A
obtiveram um crescimento pouco maior que os alimentados com
a ragcao B (Figura 7). Devemos levar em considera¢do que o com
primento médio inicial dos peixes alimentados com a dieta B
ter sido ligeiramente menor que os outros. Contudo a partir
de janeiro/89 quando a qualidade da agua diminuiu verificamos
que o crescimento dos peixes do tratamento B foi ainda menor.
Com a deterioracgdao da agua os peixes se alimentam menos, com
isso podem ter o seu crescimento retardado. Segundo afirma
Castagnolli (1979) as aguas contaminadas, geralmente toxicas
e com baixos teores de oxigénio dissolvido, induzem, nos pei-
xes a aceleracdo no ritmo respiratdrio e dai, a maior exigén-
cia de energia para sua manutencao. Isso resultando numa me-

menor conversao alimentar.

Um outro fator a ser considerado & o fornecimento da
racao em apenas uma refeigdo, pois esta além de nao ser consu

mida completamente pelos peixes, compete com eles no consumo
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de oxigénio deteriorando a qualidade da agua (Van Rijn et

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

O fosfato sO0 foi analisado nos dois Gltimos meses
deste experimento. Os valores encontrados, embora éendo pe=
quenos, mostraram-se ser bem diferentes entre as dietas. No
tratamento com a racdao B este indice foi superior ao da ra-
cao A (Tabela 4). Esta diferenca esta provavelmente ligada
ao teor de fosfato de cada ragéo, pois esta era a unica fon-
te diferenciada deste nutrieﬁte'para os dois tratamentos. Ou
tra importante fonte de fosfato, além da atmosfera (Wetzel ,
1983, Esteves, 1988), seria a agua de abastecimento, porém

nela nao detectamos nenhum traco de fosfato.

TABELA 4: Concentracdo de fosfato nos tanques de criacao de

tilapias alimentadas com dietas A e B.

) CONCENTRACAO DE FOSFATO (mg/l)*
DIETAS
170289 17.03.89
A 0,00 U0 F 0,02
B 0,46 T 0,62 0,21 “F 0,21

* Valores médios e desvio padrao.
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Nenhum dos parametros analisados apresentou diferen
¢a estatisticamente significativa, para o = 5% (Tabela 5).
Devido a pouca quantidade de dados nao foi possivel fazer a

analise estatistica para os dados de amonia e fosfato.

TABELA 5: Teste estatistico para as médias gquinzenais dos pa
rametros ambientais monitorados na agua dos vivei-
ros de criacao de tilapias alimentadas com as die-

tas A e B.

Caracteristica

Parametros

Oxigénio dissol

vido {(mg/1l) 18 16,089 0,945 0,032
Alcalinidade de |

(mg/1 CcacCo03) 18 369,060 4,528 0,362
pH 18 0,473 0,162 1,092
Secchi (cm) 16 173,460 37292 0,315
Condutividade

(1S /cm) 18 142,270 8,370 0,930
co, livre 7

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

Onde 1 & o numero de amostragem, S2 & a variancia, S & o er-

ro padrao e t é o valor observado para o teste t de Student.
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Sugerimos aqui alguns toOpicos que poderiam ser in-
vestigados no futuro a fim de melhorar o manejo da agua em

piscicultura intensiva e semi-intensiva.

- A variacao diaria de amOnia, oxigénio dissolvido,

CO, livre, alcalinidade e pH;

- Estudos mais detalhados das populacgOes planctoni-

cas nos tanques;

- Observar as variacgOes das concentracgoes de outras

formas de nitrogénio, além da amodnia;

— Verificar a ocorréncia de estratificacio térmica

nos tanques e viveiros.
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SUMARIO

O uso de racbes para peixes provoca alteracgoOes na
qualidade da agua dos viveiros. A qualidade da agua tem gran
de influéncia sobre o desenvolvimento dos peixes. Este traba
lho buscou avaliar essas altérag6es provocadas por dois ti-
pos de ragﬁgs, uma amplamente utilizada pelos piscicultores
(racdo A) e outra nao-convencional (ragdao B). Foram medidos
guinzenalmente os seguintes parametros: oxigénio dissolvido,
gas carbonico livre, alcalinidade, pH, condutividade, tempe-
ratura e leitura do disco de Secchi. Nos Gltimos meses de ex
perimento foram observados os teores de amonia e fosfato. Os
dados obtidos foram submetidos a uma andlise estatistica
afim de verificar a diferenca entre os tanques que utiliza-
vam a racao A e a racao B. O resultado da andlise estatisti-

ca nao detectou diferenca entre os parametros observados.
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TABELA 1l: Elementos que compoem a ragao nao-convencional e

suas devidas proporcoes.

INGREDIENTES %
Farinha de tilapia, Oreochromis niloticus 21,4%
Caju concentrado, Anarcadium occidentale 26,6%
Feno-de-cunha, Clitoria ternatea 7,9%
Feno-de-macaxeira, Manihot dulcis 7,9%
Vagem-de—-algaroba, Propopis juliflora 19,6%
Feno-de-couve, Brassica oleracea 19,6%
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Figura |: Variogdes mensais dos valores de temperatura.
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Figura 2: Variog6es mensais dos concenfrogSes de oxigé&nio
dissolvido nao dgua dos fanques de cultivo de tilépia -

(Qreochromis niloticus),




pH

ALCALINIDADE ( mg/l CaCO3z)
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Flgure 3: VariogBes mensals dos volores de pH dos tonques de

cultivo de tilépia(Oreochromis _nlloticug).
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Figura 4: Voriog8es mensais dos volores da &Icalinidado da dgua

dos tonques de cultivo de tildpias (QOreochromis niloticus),




PROFUNDIDADE DO DISCO DE SECCHI(cm)
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5: VariogBes mensais dos valores da pro-

de do “isco de Secchl, na dgua dos tan-

ques de cultivo de tildpios(QOreochromis  niloticus).




COMPRIMENTO TOTAL{cm)
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Figuro 6: VoriogBes mensois dos valores de condutidode da
dgua dos tonques de cultlvo de tildplas(Oreochromis nilo~
ticus ).
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Flgure 7 : Curvas representativas do comprimento total médio da tildpia
do Nilo(QOreochromis niloticus), alimentadas com ads dietas "A" e "B'—

(Fonte: Bostos 8 Pinheiro, trobalho- ndo - publicodo).
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