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RESUMO

0 presente experimento foi realizado na Estacdo de Piscicultura
da Universidade Federal de Santa Maria, no periodo de 02 de dezembrode
1985 a 03 de abril de 1986, utilizando-se dois tanques de terra de
iguais dimensodes (10,0m x 10,0m x 0,60m). As espécies utilizadas foram
150 alevinos de carpa espelho (Cyprinus canpio specularis), com peso e
comprimento inicial de 0,412 gramas e 3,05 centimetros, e 150 alevinos
de tilapia do Nilo (Oneochromis niloticus), com peso e comprimento me-
dio inicial de 5,90 gramas e 7,0 centimetros, respectivamente. 0 tra-
balho constou da distribui¢doc aleatoria dos alevinos, em regime de po-
licultivo, com densidades de estocagem diferentes (10.000 peixes/ha pa-
ra o tanque n? 1 e 20.000 peixes/ha para o tanque nQ 2). A adubacao/a-
1imentacao utilizada foi o estrume de suinos, aplicado a base de 2.000
kg/ha/mes em duas aplicacoes. O objetivo do experimento foi obter da-
dos das possiveis diferencas entre as duas densidades de estocagem Va-
riacoes na qualidade da agua tambem foram observadas. 0s resultados in-
dicaram que, nas condicoes de realizacdo do trabalho, houve diferenca
estatistica, ao nivel de 1%, a favor do tangue nQ 1, no$ pesos e com-
primentos de carpas e tilapias, assim como para a producao total dos
tanques, a. qual, extrapolada para kg/ha/ano, foi de 1.351 kg para o
tanque n? 1 e 1.144,79 kg para o tanque n@ 2.
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SUMMARY

The experiment was carried out the Fish Station of Federal
University of Santa Maria, from December, 1985 to April, 1986. Two
earth ponds of 10m x 10m x 0.60m were used for this experiment. 150
fingerlings of Cyprinus carpio speculares weightirng 0.412g and 3.05cm
of langth and 150 fingerlings of Oreochromis niloticus with weight of
0.412g and 7.0cm of length at the density of 10,000 fish/ha at the
first pond and 20,000 fish/ha for the second pond. Two applications of
2,000 kg/ha/month of pig manure were used to fertilized the ponds. In
both ponds the density of the stock and water quality were analysed.
Statistic difference of 1% was verified in the first pond. The
productivity of 1,351.75kg/ha/year and 1,144.79kg/ha/year was achieved
respectively for the first and second pond.

KEY WORDS: Cyprinus carpio specularis, Oreochromis niloticus, pig
manure, fertilization.

INTRODUCAO

Considerandosse que a criacao de peixes & uma atividade zootéc-
nica, estudos que objetivem determinar aspectos relatives 3 diminuicdo
de custos ou maior produtividade siao, por sua natureza, muito comple-
xos e 0s resultados. até agora obtidos ainda ndo si3o conclusivos.

As variaveis a considerar sio muitas e altamente dinamicas.

Assim, por exemplo, sistemas de cultivo, tais como: moné ou poli-
cultivo, intensivo ou semi-intensivo, tanques ou jau]as e redes flu-
tuantes, devem interagir com: tempo Otimo de comercializacdo e suas re=
Tagoes com a velocidade de crescimento, variacio dos custos no periodo
de gngorda e as €pocas do ano, tamanho das instalacdes segundo os cus-
tos minimos, custos de manutencdo e densidade de cultivo.

A bibliografia existente sobre estes assuntos & réduzida e a
disponivel deve ser interpretada com muita cautela, ja que a experien-
cia acumulada ainda & pequena.

Dois aspectos o presente trabalho procura destacar: a criacio de
carpa espelho (Cyprinus carpio specularis) e de tildpia do Nilo no me-
Thor aproveitamento dos alimentos, naturais ou ndo, 2 disposicao dos
peixes e a densidade de estocagem inicial, a qual depende da extensao
e producdo dos tanques.

Paralelamente, alguns aspectos referentes 2 qualidade da agua
utilizada foram observados.
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a &

0 experimento foi realizado na Estacaoc de Piscicultura do Depar-
tamento de. Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, no perio-
do compreendido entre 02 de dezembro de 1985 e 03 de abril de 1986. To-
talizando 123 dias.

Foram utilizados 2 tanques de 100mz (10,0 x 10,0 x 0,60 m) cada
um escavados em solo argiloso, com fundos e paredes de mesmo material,
recebendo agua para manter seus niveis constantes, através de bombea-
mento, de um acude existente nas proximidades da area experimental.

Para o experimento, foram utilizados 150 alevinos de carpa espe-
Tho (Cyprinus carpio specutanis), com peso e comprimento medio inicial
de 0,412 gramas e 3,05 centimetros e, 150 alevinos de tilapia do nilo
(Oneocheromis niloticus), com peso e comprimento medio inicial de 5,90
gramas e 7,00 centimetros, respectivamente.

Na data acima referida como inicio dos trabalhos, foi feito o
peixamento de forma inteiramente casualizada, em lotes diferentes, con-
forme o esquema a seguir:

Tanque nQ 1: 50 alevinos de carpa e 50 alevinos de tilapia (1
peixe/m?);

Tanque nQ 2: 100 alevinos de carpa e 100 alevinos de tilapia
(2 peixes/m?).

Os dois tanques receberam, cada um, ao longo do experimento 2.000
kg/ha/mes de esterco de suinos, em duas aplicacoes, colocado sempre em
um mesmo ponto do tanque. Os suinos, pertencentes ao Setor de Suino-
cultura da Universidade Federal de Santa Maria, eram arracoados comra-
¢ao comercial para matrizes.

0 estrume de suinos foi analisado pelo Metodo de Weende para os
valores de Matéria seca, Proteina bruta, Fibra bruta, cinzas e Extrato
etéreo, sendo que os valores medios constam da Tabela 1.

A temperatura da agua, o oxigénio dissolvido e o pH foram obser-
vados semanalmente. A dureza da agua e a turbidez foram medidas a cada
duas semanas.

0 efeito do tratamento sobre o desenvolvimento dos peixes foi a-
valiado por medidas de peso e comprimento padrao (biometria), ao final
do experimento, com despesca total.

0s equipamentos utilizados foram: uma balanca elétrica marca
Bosch (P.115), com precisdo para centigramas e capacidade de 400g, uma
balanca marca Hobart-Dayton, com precisdo para 50g e capacidade de 5kg
e um jctiometro com divisdes milimetricas.
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TABELA 1. Analise quimica do
estrume de suinos.

Parametros %

Materia seca 18,12
ProteTna Bruta 15,13
Fibra Bruta 11,35
Cinzas 19,86
Extrato etéreo 2,66

0 controle da turbidez e da dureza da agua foi realizado atraves
do Disco de Secchi e titulacao, com reativos da HACH* (kit modelo DR-
E1/4), respectivamente. 0 pH foi determinado colorimetricamente (pH
test, modelo AL-36B, tambem da HACH). A temperatura da dgua e o oxige-
nio dissolvido foram medidos com termometro de mercirio, graduado de 0
a 50°C, e oximetro portatil, marca Yellow Springs Instruments Co.

Foi calculado, tambem, o Fator de Condicdo (LAGLER, 13), usando-
-se pesos e comprimentos médios, a partir da fomula:

W
K= e 100

onde: W = peso;

L = comprimento (DOTTA, 9; AZEVEDO Jr., 2).

Alem disso, a producdo total de cada tanque foi avaliada a par-
tir dos pesos totais de carpas e tildpias.

Para a identificacdo das diferencas estatistica encontradas en-
tre os tanques foi aplicado o teste "F". '

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 2 e 3 mostram, respectivamente, que 0s pesos e compri-
mentos das carpas e tilapias do tanque 1 foram estatisticamente supe-
riores aos do tanque 2 ao nivel de 1%.

Admitindo-se que as condicoes vitais a que os peixes estiveram
submetidos nos dois tanques eram iguais ao longo do experimento, exce-
to a‘densidade de estocagem, tal diferenca pode ser atribuida a este
aspecto.

*HACH Company. P.0. Box 389. Loveland, Co, USA.
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TABELA 2. Medias finais de peso (gramas), comprimento
(centimetros) e fator de condicao (k) das
carpas em cada tanque experimental.

Peso Comprimento F.condicao
Tanque 1 58,792 16,752 1,29"
Tanque 2 21,840 11,72° 1,38

Teste "F" (P<0,01) e (P<0,05).

Medias com letras minUsculas distintas nas colunas, di-
ferem significativamente ao nivel de 1% e letras maius-
culas, ao nivel de 5%.

TABELA 3. Medias finais de peso (gramas), comprimento
(centimetros) e fator condicao (k) das ti-
lapias em cada tanque experimental.

Peso Comprimento F. condicao
Tanque 1 37,682 12,502 1,972
Tanque 2 20,59° 10,35° 1,902

Teste "F" (P<0,01).

Medias com letras distintas nas colunas diferem signi-
ficativamente.

A literatura faz referéncias ao espaco vital como um dos fatores
externos de variacdo do desenvolvimento dos peixes. Assim, varios au-
tores concluiram que modificacoes neste parametro determinam altera-
coes metabolicas e comportamentais das quais o crescimento dos peixes
& dependente (HUET, 11; CECH et alii, 5; ECCLES, 10; PEREIRA & ADEL-
MAN, 15).

Para MORALES (13), a quantidade de animais que podem viver em um
determinado volume de agua estd relacionada com a producdo de amonia
(NH,) e com o consumo de oxigenio. Estes fatores, no entanto, dependem
do peso total de massa viva no meio, a qual varia com o tempo. De ou-
tro lado, o volume total de cultivo & proporcional ao peso total de
animais e pode ser calculado pela formula: V = K'.N.n, onde N = nume-
ro de animais, n = peso de cada animal e K' = constante com um valor
minimo de 10 litros/kg. 0 calculo de V e importante, pois quanto maior
for este numero maior sera o tempo de sobrevivéncia dos animais nos
casos de falta de oxigénio, principalmente em sistemas fechados.
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Para efeito de discussao, foi calculado o valor de V para as car-
pas e verificou-se que o tanque 1 apresentou um valor bem maior que o
tanque 2, compovando-se assim que, para as condicoes do experimento,
o nimero de peixes estocados no tanque 1 foi o mais adequado.

Para as tilapias, o valor de V foi maior para o tanque 2, demons-
trando que a densidade de estocagem dessa espécie pode ser maior que a
de carpas. Tal fato ndo contradiz o resultado obtido para as carpas,
uma vez que, ainda segundo MORALES (13), o valor de K' varia com a es-
pecie (TABELA 4). Para o calculo de V considerou-se as médias finais de
peso, assim como o numero de peixes estocados ac final do experimento.

TABELA 4. Valor de "V" para carpas, tilapias e total,
nos dois tanques experimentais.

Carpas Tilapias Total
Tanque 1 28.219,2 17.332,8 45,552,0
Tanque 2 19.219,2 19.354,6 38.578,0

WOYNAROVICH & HORVATH (20) preconizam uma densidade maxima de 1
peixe para 20m? em tanques de animais adultos ou reprodutores (massa
viva maxima de 250kg). Entretanto, esta densidade podera ser aumentada
nos casos de policultivo com espécies de habitos alimentares diferen-
tes e/ou com dieta de racdo balanceada.

Quanto ao fator de condicdo, observa-se que para as carpas houve
uma inversao de valores, embora estatisticamente significativa ao ni-
vel de 5%. Os peixes do tanque 2 apresentaram um valor maior em rela-
¢do ao tanque 1. Isto pode ser explicado pelo fato de que os peixes
estocados no tanque 2 eram menores e, portanto, com o habito alimentar
ainda dependente de plancton. As carpas do tanque 1, maiores, ja eram
dependentes de alimentacdo suplementar, a qual pode ser sido subapli-
cada. Mac Gregor, apud PINTO & PAIVA (16), faz refereéncias ao tamanho
e condicdo alimentar como um dos fatores de variacdo do fator de con-
dicdo (Tabela 2). '

Em relacdo as tilapias, o fator de condicdo ndo apresentou dife-
renca significativa nos seus valores medios. Tais resultados podem
ser explicados pelo fato de que as tilapias, nos dois tanques, haviam
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se reproduzido e neste caso, de acordo com CASTELO & HAMRE (4), NOMURA
et alii (14) e CORDIVIOLA DE YUAN (6), o aumento da atividade metabo-
lica (desova) forcou a aproximacdo dagueles valores a um mesmo nivel
(Tabela 3).

Outro dado importante a ser considerado, ja que trata-se de po-
licultivo, € a produgao total de cada tanque. Extrapolada para kg/ha/
ano, apresentou um rendimento de 1.351,75kg para o tanque 1 e 1.144,79
kg para o tanque 2. A andlise estatistica pelo teste "F" mostrou, ain-
da, que a producdo media final do tanque 1 foi superior (P<0,01) a do
tanque 2 (Tabela 5).

TABELA 5. Médias finais da producdo total me-
dia (peso de carpas + peso de tila-
pias) em cada tanque experimental

(gramas).
Producao total media
Tanque 1 94,902
Tanque 2 41,04°

Teste "F" (P 0,01).

Medias com letras distintas nas colunas dife-
rem significativamente.

Tais resultados demonstraram que a estocagem de 1 peixe/m? foi a
mais adequada nas condigdes deste experimento, uma vez que os animais
nao tiveram alimentacdo suplementar, ficando sujeitos apenas a aplica-
¢30 da adubacdo organica (estrume de sunos).

0 aumento da producio atraves do policultivo tem sido preconiza-
do em todo o mundo; entretanto, alguns aspectos ainda restam ser melhor
esclarecidos. Entre eles, a densidade de estocagem tem se revelado co-
mo um dos mais *mportantes,tendo em vista que alotacdo pode variar se-
gundo tamanho do peixe e sua espécie, além de outros fatores igualmen-
te importantes, tais como: qualidade da agua, alimentacio e dimensio
do viveiro.

Este experimento ndo buscou a analise entre regimes de mono e
policultivo, pois o tema & amplo e os dados cothidos nao fornecem mai-
ores informagGes para tal. Entretanto, uma comparacao com alguns
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resultados da literatura torna-se importante, no sentido de obter sub-
sidios para futuros projetos de pesquisa.

As citacOes a seguir apresentam outros resultados semelhantes aos
do presente trabalho, embora as condigOes experimentais sejam diferen-
tes e, portanto, passiveis de discussao mais aprofundada.

Assim, CRUZ & SHEHADEH (7) trabalharam com policultivo de carpas
e tilapias nas densidades de 1 a 2 peixes/m?, utilizando estrumes de
suTnos e patos, em 90 dias de experimento. O melhor resultado obtido
foi de 1.950 kg/ha/ano para uma densidade de 2 peixes/m?, usando o es-
trume de 60 suinos/ha.

BUCK et alii (3) tambem testaram um policultivo de peixes, numa
densidade de 1 peixe/m?, com criacdo de suinos sobre os tanques, em 170
dias de observacao. Sua melhor producdo foi de 3.834 kg/ha/ano em tan-
ques com 66 suinos/ha.

SOBUE (18) utilizou estrume de suinos, aves e coelhos em um po-
Ticultivo de carpas e tilapias hibridas. Sua densidade de estocagemfoi
de 22.000 peixes/ha. A producdo final mais expressiva foi de 2.448 kg/
ha/ano de peixes, quando utilizou 12 t/ha/ano de estrume de aves.

Em outro experimento, SOBUE et alii (19), trabalhando com carpa
comum na densidade de 1 peixe/m?, obtiveram uma producdo de 1.975kg/ha
/ano, associando 1.000 kg/ha/ano de estrume de aves mais adubo inorga-
nico (sulfato simples), a base de 140 kg/ha/ano.

DOTTA (9), trabalhando nos meses de outono/inverno com carpas
em regime de monocultivo, obteve uma producdo final de 819,15 kq/ha/
ano. Os animais foram tratados com adubacdo consorciada de esterco de
suinos, na quantidade de 600 kg/ha/ano, mais NPK (20-20-10), i base de
127 kg/ha, numa densidade de estocagem de 1 peixe/2,5m?.

AZEVEDO Jr. (2) obteve uma producdo total de 878,20 kg/ha/ano,
em 133 dias de experimentos, para uma densidade de estocagem de 1 pei-
xe/m?. A especie utilizada foi a carpa espelho, em regime de monocul-
tivo, tratada com esterco de suino 3 base de 500 kg/ha.

DIMITROV (8), JUSTO et alii (12) e ALBINATI et alii (1) também
tiveram como objetivo em seus trabalhos o melhor aproveitamento dos
alimentos naturalmente produzidos em um tanque, estocando-os com espe-
cies de diferentes habitos alimentares. Seus resultados foram também
similares aos até aqui relatados.

Como se pode observar, os regimes de policultivo levam nitida
vantagem sobre as monoculturas. Isto porque, ressalvando as diferentes
condicoes experimentais, o cultivo simultdneo de especies nio competi-
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tivas possibilita o aproveitamento racional de toda a lamina d‘agua
disponivel, nao aumentando, com isso, os custos operacionais e o mane-
Jjo. De outro lado, uma sO espécie nio & capaz de utilizar por completo
todos os recursos alimenticios de um tanque (HUET, 11), uma vez que
as preferéncias alimentares sio mais ou menos seletivas.

Considera-se, ainda, que o aspecto sanitario torna-se relevante
em condicdes de producdo intensiva. ROBERTS (17), salienta a importan-
cia de um rigido controle dos fatores fisico-quimicos e bioldgicos que
podem interferir no desenvolvimento dos peixes, uma vez que a vidades-
tes animais & condicionada a duas grandes caracteristicas: o fato de
viverem no meio aquatico e sua condicio de seres pecilotérmicos, inca-
pazes de regular sua propria temperatura. Estas caracteristicas sao de-
cisivas na hora de avaliar os estados patologicos produzidos a partir
de infecces bacterianas, lesdes traumaticas ou caréncia nutricional,
além do fator "stress", que intervem em todas as enfermidades dos pei-
xes.

Os parametros fisico-quimicos da 3gua mantiveram-se dentro dos
limites aceitaveis para ambas as especies. Assim, o oxigenio dissolvi-
do permaneceu com uma meédia semanal em torno de 7,4 ppm; o pH situou-
-se entre neutro e levemente alcalino. A temperatura da agua (também
com medias semanais) variou entre 19 e 260C. J3 a turbidez e a dureza,
calculadas com base em médias quinzenais, apresentaram valores de 35cm
e 51,8 mg/Titro, respectivamente.

Pelos resultados acima apresentados, pode-se deduzir que tais pa-
rametros nao influiram no desempenho dos peixes, sendo, portanto, uma
variavel a ser desprezada na identificacao das diferencas ocorridasen-
tre os tanques.

CONCLUSOES

Os resultados deste experimento, nas condigdes de realizacao,
permitem as seguintes conclusdes:

1- o tanque 1 (para pesos e comprimentos de tildpias e carpas)
foi significativamente superior (P<0,01) ao tanque 2;

2- a producao total do tangque 1 foi tambem significativamente
superior (P<0,01) ao tanque 2;

3- o fator de condicdo das carpas foi significativamente superior
(P<0,05) a favor do tangue 2, em fungdo do hibito alimentar da especie;

4- o fator de condicdo das tilapias ndo foi significativo entre
0s dois tanques, tendo em vista que as mesmas se reproduziram no
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decorrer do experimento;

5- a qualidade da agua utilizada n3o interferiu no desempenho de
ambas as espécies;

6- a densidade de estocagem de 10.000 peixes/ha foi a mais ade-
quada para uma adubacao com estrume de suinos & base de 2,000 kg/ha/més.
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