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RESUMO

A piscicultura moderna baseia-se no melhor sistema de criagio, qualidade ambiental e ganhos de produtividade. Neste
experimento foi analisado o efeito da densidade de cultivo na qualidade da dgua, e posteriormente, no desempenho zootécnico
dos tambaquis (Colossoma macropomum). Os juvenis de tambaqui com 13,6 + 4,1g de peso médio foram mantidos em canais
de abastecimento com 40 metros de extensio, dividido em quinze se¢bes de um metro ctbico. Foram testadas trés densidades
(60, 90 ¢ 120 peixe m>) em delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco repeti¢oes. Os resultados dos
parimetros fisico-quimicos da dgua foram: temperatura variou de 28,0-31,7 °C, o oxigénio dissolvido de 5,9-7,4 mg L', o
pH de 6,8-7,5, a concentragio média de amoénia ficou ao redor de 0,1-0,3 mg L!. Os valores de alcalinidade e dureza foram
de 24,0-34,0 mg L (CaCOa) e 24,0-37,0 mg L (CaCO3, MgCOS). A condutividade elétrica variou entre 0,07-106 pS cm'
e a concentragio do total de sélidos dissolvidos ficou entre 18,37-53,00 mg L. J4 o ganho de peso final foi de 35,76, 32,95
e 36,25 g para as densidades de 60, 90 e 120 peixes m?, respectivamente, nao sendo verificadas diferencas significativas nos
tratamentos avaliados. Os dados do presente estudo abrem precedentes para que cultivo de peixes em canais de irrigagio possa
ser integrado com outras culturas, maximizando o uso da dgua.

PALAVRAS-CHAVE: Piscicultura em canais, Qualidade da dgua, Colossoma macropomum.

Tambaqui farming in irrigation channels under different fish densities

ABSTRACT

Modern fish farming is based upon best-practice breeding technology, environmental quality and productivity benefit. In this
experiment we analyzed fish density effects on water quality, and afterwards on breeding efficiency of Tambaqui (Colossoma
macropomum). Juveniles with an average weight of 13,6 + 4,1 g were reared in 40 m long irrigation channels, which were
divided in 15 sections of 1 m? in each case. Three fish densities (60, 90 and 120 individuals per m?3) were tested, with five
replications. Water quality parameters were as follows: water temperature 28,0-31,7 °C, dissolved oxygen 5,9-7,4 mg L',
pH 6,8-7,5, ammonium concentration 0,1-0,3 mg L', alkalinity 24,0-34,0 mg L (CaCO,), hardness 24,0-37,0 mg L'
(CaCO,, MgCO,), conductivity 0,07-106 uS cm™ and total dissolved solids 18,37-53,00 mg L. The increase in fish weight
was 35,76, 32,95 and 36,25 g for fish density of 60, 90, and 120 individuals per m3, respectively. No difference among fish
density was observed. In conclusion, there is the possibility of integrating the fish farming with other cultures, maximizing
the use of water resources.

KEYWORDS: Fish cultures in channels, Water quality, Colossoma macropomum.
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INTRODUCAO

Com o desenvolvimento das fazendas de cultivos aqudticas
tem-se observado uma tendéncia ao uso de sistemas de
produgio cada vez mais intensivos. Isto implica na adocio
de um conjunto de prdticas de manejo que melhorem a
sustentabilidade destes criatdrios, analisando os principais
efeitos nas diversas fases de cultivo, principalmente
com relagdo A frequéncia e privagao alimentar, taxa de
arragoamento, renovagio e qualidade da 4gua, incremento da
densidade de estocagem e modelo de 4rea produtiva (Pereira
et al. 2008). A solucao para piscicultura moderna sustentdvel
decorre em encontrar o equilibrio entre o melhor sistema de
criagdo, densidade ideal de producio, taxa de arragoamento
equilibrada e 4gua com boa capacidade tamponante (Vallejo
e Gonzilez-Posada 2007).

No tocante aos sistemas de producio, a piscicultura
em canais secunddrios atende os preceitos de atividades
que promovem melhores ganhos de produtividade ¢ uma
melhor qualidade ambiental, pois apresenta construcio de
fAcil execugio e baixo custo; reduz o impacto ambiental;
além de diminuir o estresse nas etapas de manejo, jd que
facilita o manuseio e monitoramento das condi¢des gerais
dos organismos (Lima ez a/. 2008).

Estudos com espécies tropicais utilizando canais de
irrigagio como ambiente de cultivo foram recomendados
pela FAO (Organiza¢ao das Nagoes Unidas para Alimentacio
e Agricultura). Por outro lado, o uso destas estruturas para
produgio de peixes oferece certos riscos e estd sujeito as regras
de gestao hidrica, da qual sdo priorizadas as préticas agricolas,
onde problemas como uso de produtos quimicos, elevado
indice de evaporacio, niveis de 4gua irregulares e aumento da
salinizacdo e sedimentacio sdo comuns neste tipo de sistema

(Redding e Midlen 1992).

De certa forma, estes problemas parecem nio ter afetado o
desenvolvimento da atividade piscicola em canais de irrigacao
em Israel, jd4 que, com a adequagio da temporada de cultivo
agricola com a piscicultura em canais, conseguiu-se mitigar
os possiveis conflitos decorrentes desta atividade na regiao

(Redding e Midlen 1992).

Experimentos com peixes em canais apresentaram
resultados satisfatérios (Arbeldez-Rojas ez al. 2002; Lima ez al.
2008), contudo, informagoes referentes a0 manejo alimentar
e densidade de cultivo, fluxo e qualidade da dgua, bem
como, tamanho e espaco ideal destinado a criacio neste tipo
de ambiente divide opinides entre técnicos, pesquisadores e
produtores, possivelmente devido  caréncia de dados seguros,
dificultando a sua aplicabilidade com fins aquicolas (Redding

e Midlen 1992).

O tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)
¢ uma espécie largamente encontrada na América do Sul

Cultivo de tambaqui em canais de abastecimento

como peixe de cultivo, principalmente na regiio Norte e
Nordeste. Por apresentar caracteristicas como rusticidade, alta
produtividade e aceitar ragdes extrusadas e peletizadas, este
onivoro tornou-se uma espécie chave em programas de criacio
no Brasil (Aratjo-Lima e Gomes 2010). Com um incremento
de 87% na sua produgio nos ultimos trés anos (MPA 2010),
esta espécie se apresenta como uma forte candidata ao cultivo
em viveiros ou locais com maior movimentacao de dgua pela

facilidade de adaptacio.

Um dos passos para verificar a eficiéncia de canais como
ambiente para produ¢io de tambaquis é a determinagio
da melhor densidade de cultivo, a qual ¢ representada pela
maior quantidade de individuos produzidos eficientemente
por unidade de drea, nio afetando parAmetros biolégicos e
de qualidade de 4gua, sendo estes fatores, possiveis causas
no fracasso de sistemas confinados (Redding e Midlen 1992;

Arbeldez-Rojas er al. 2002).

Objetivou-se, com o presente trabalho, estimar os efeitos
da densidade de cultivo em canais de abastecimento na
qualidade da 4gua e no desempenho zootécnico de tambaquis.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Estagio de Piscicultura de
Betume-CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba), localizada no municipio
de Neépolis - SE, no periodo de 20 de margo a 04 de maio
de 2010 totalizando 45 dias.

Dois mil juvenis de tambaqui foram transportados em
sacos pldsticos de 30 litros, sendo utilizados 20% do seu
volume preenchidos com cinco litros de 4gua e o restante
adicionados com oxigénio, contendo solu¢ao salina de 2 g
de sal por litro de 4gua para evitar a perda de eletrélitos dos
individuos para o meio. Antes da biometria inicial 1080
exemplares, com 13,6 + 4,1 g de peso médio inicial foram
aclimatados ¢ monitorados em quatro tanques-rede, com
volume de quatro metros cibicos, dispostos em um viveiro
escavado, durante cinco dias, conforme sugerido por Aratjo-
Lima e Gomes (2010).

O experimento seguiu um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés tratamentos e densidades
de: 60 peixes m?, 90 peixes m~e 120 peixes m?, cada um com
cinco repetigoes, distribuidos aleatoriamente, totalizando 15
unidades experimentais ou sec¢des de um metro ctibico cada,
separadas por trés zonas de alivio, correspondendo a duas vezes
o tamanho da 4rea de cada seccio.

O canal de abastecimento, com 40 m de extensio,
apresentava formato trapezoidal, de dimensoes 1,50 m altura
x 1,40 m base maior x 0,35 m base menor, e vazio controlada
(6.000 L h). As telas de arame (quatro centimetros entre nos)
usadas nas seccdes experimentais (volume util de 0,90 m?)
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eram revestidas por zinco e PVC e costuradas em armagio de
aco, dispostas e niveladas no canal. Adicionalmente foram
colocadas redes secunddrias (tela de seguranca e rede anti-
pdssaro) para retencio de peixes no caso de fuga ou predacio.
Durante o periodo experimental, as telas foram limpas
semanalmente para evitar a formagio do perifiton, retencio

de detritos orginicos e particulas inorgnicas associadas.

Os peixes foram medidos, pesados e distribuidos
homogeneamente nas parcelas (8,0 + 1,3 cm de comprimento
médio padrio e 13,6 + 4,1 g de peso médio), totalizando 1.080
exemplares. Os peixes foram alimentados com ragao extrusada
comercial Nutron, contendo 36% (minimo) de proteina bruta,
umidade de 12% (mdximo), 4% (minimo) de extrato etéreo,
12% (méximo) de matéria mineral, 8% (mdximo) de material
fibroso, 2% (méximo) de célcio e 0,6% (minimo) de fésforo.
Para o fornecimento da ragao foi levada em consideragio a
biomassa estocada, sendo fornecida uma porgao didria total,
em média, de 5% do peso vivo, administrados trés vezes ao

dia (7:30, 11:30 e 16:30 h).

Os parAmetros de desempenho avaliados foram: ganho
de peso (g) (GP): GP = peso médio final menos peso
médio inicial; consumo médio individual (CMDi): CMDi
= quantidade de racdo fornecida por dia (g) dividida pelo
nimero de peixes; consumo individual médio de ragio no
final do experimento (CIMFi): CIMFi = somatéria do CMDi;
Indice de conversio alimentar aparente (CAA): CAA = CIMFi
dividido pelo peso médio final (g) menos o peso médio inicial
(g); taxa de crescimento especifico (%) (CEP): CEP = 100
vezes o logaritmo neperiano do peso médio final (g) menos o
logaritmo neperiano do peso médio inicial (g) dividido pelo
tempo (dias); taxa de sobrevivéncia dos peixes (%) (TS): TS
= 100 vezes o ntimero final de peixes dividido pelo ntimero
inicial de peixes.

Cultivo de tambaqui em canais de abastecimento

Com o propésito de analisar o efeito da densidade de
estocagem sobre a qualidade da 4gua, foram mensurados e
monitorados diariamente, na profundidade de 0,5 m nas
seccoes de cada bloco, em dois hordrios (8:00 h e 16:00
h), os seguintes parimetros: temperatura (°C) e oxigénio
dissolvido (OD, mg L"), por meio de um oximetro (YSI555,
Incorporated Yellow Springs, USA.). Semanalmente foram
avaliados: alcalinidade e dureza total (CaCO, e MgCO,) por
titulometria, amonia total, de acordo com Standard Methods-
APHA (1995), pH, condutividade elétrica e s6lidos dissolvidos
totais foram avaliados semanalmente, por meio de sonda

multi-parAmetros (Hanna, HI 9828, Woonsocket, USA.).

Apés pesagem no inicio do experimento, a homogeneidade
do lote de peixes foi comprovada pelo teste Cochran, (P<0,05).
Os resultados obtidos no estudo foram analisados pelo
programa SYSTAT 10, por intermédio da andlise de varidncia
(ANOVA, P<0,05) com a finalidade de verificar o efeito dos
tratamentos sobre o desempenho dos peixes e a qualidade da
dgua. Para andlise das varidveis limnolégicas e de desempenho
dos peixes, quando “F” foi significativo, utilizou-se teste Tukey
(P<0,05).

RESULTADOS

Nio ocorreram diferengas significativas nos parAmetros
de qualidade de d4gua (P>0,05), com relagio a localizacio das
unidades experimentais ao longo do canal de abastecimento,
indicando que os efluentes provenientes das secgbes antes
da drea de alivio nio influenciaram nas secgbes seguintes

(Tabela 1).

Os valores médios das varidveis limnoldgicas observados
em relagio as semanas de cultivo e hordrios encontram-se
dispostos na Tabela 2. A temperatura alcangou niveis médios
durante os 45 dias do periodo experimental de 30,0 + 0,7
°C. No hordrio das 16:00 horas foram encontrados valores
de temperaturas significativamente maiores (31,7 °C) em

Tabela 1 - Valores médios (+ desvio-padrao) das varidveis temperatura e qualidade de agua no cultivo de tambaqui em canais de abastecimento, nas diferentes

sec¢oes durante os 45 dias de experimento™. OD = Oxigénio dissolvido.

seccao 1 Secgao 2 Secgdo 3
Varidveis analisadas
Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde

Temperatura (°C) 29,1+0,8 30,8+0,9 291+0,7 30,9+0,8 29,5+0,6 30,8+0,9
0D (mg L) 6,8+0,52 7,10+0,51 6,6+0,5 6,9+0,5 6,5=0,5 7,0=0,5
pH 7,0+0,3 7,0+0,4 7,0+0,3 71+04 7,0+0,3 71x0,4
Amonia (mg L) 0,1+0,1 0,1+0,1 0,1+0,1 0,1+0,1 0,1+0,1 0,1+0,1
Alcalinidade (mg L") 28,451 27,4+25 29,3+4,4 28,0+3,0 28,0+4,0 27,3+2,8
Dureza (mg L") 31,6+10,0 32,86+9,5 28,2+8,6 30,9+7,8 28,0+ 5,2 28,5+ 3,3

(' Nao foram detectadas diferencas significativas nas varidveis de qualidade de 4gua com relacdo a localizacdo das secgoes ao longo do canal de abastecimento, pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.
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relacdo aos dados coletados as oito horas da manha (28,0 °C).
Os menores valores registrados nos dois hordrios ocorreram
durante o vigésimo oitavo dia de cultivo (28,0 ¢ 29,8 °C,
respectivamente).

As concentragdes de oxigénio dissolvido apresentaram
um padrio similar ao da temperatura, sendo menor pela
manhi (5,9 + 0,3 mg L") e maior no periodo da tarde (7,4
+ 0,3 mg L"), com incremento gradual e lento durante o
dia, até declinar em func¢io da diminuicio da incidéncia
de luz disponivel (Tabela 2). Valores de oxigénio dissolvido
(6,4 + 0,5 mg L") s6 apresentaram diferencas significativas a
partir da quarta semana do experimento, ocorrendo pequena
diminui¢do nas suas concentragées & medida que o cultivo
se prolongava.

Os dados de pH comprovaram nio ocorrer alteragoes
severas no periodo de estudo, todavia, valores menores deste
pardmetro foram encontrados no periodo da manhi e em
maiores densidades. Nio ocorreram diferencas significativas
nos valores de aménia entre os hordrios coletados e entre as
densidades, porém foi observado um aumento pontual na
quarta e quinta semana de estudo (Tabela 2).

Os valores de alcalinidade apresentaram diferencas
estatisticas (<0,05) em relagio ao tempo de cultivo. Maiores
valores desta varidvel foram observados nas duas primeiras
semanas de estudo, declinando ao longo do cultivo e atingindo
teores mais baixos na quarta semana do experimento. Nas
maiores densidades do experimento foram encontrados

Cultivo de tambaqui em canais de abastecimento

maiores valores de alcalinidade e dureza, entretanto, estas
alteragdes nao foram significativas (Tabela 2).

Ao longo do periodo experimental a dureza da 4gua nao
sofreu grandes alteragdes, ocorrendo uma leve tendéncia de
aumento na quarta e quinta semanas experimental (£<0,05),
retornando a0 mesmo padrio das semanas anteriores, no

periodo final do cultivo (Tabela 2).

Os valores médios dos pardmetros limnolégicos observados
em relagao aos tratamentos, encontram-se dispostos na Tabela
3. Apesar de ocorrer um aumento significativo com relacao
4 primeira semana de cultivo (<0,05), os resultados de
condutividade elétrica e sélidos dissolvidos totais, em geral,
foram considerados dentro dos limites aceitdveis para criacao

da espécie (Tabela 3).

Os valores para o desenvolvimento zootécnico dos juvenis
de tambaqui estdo dispostos na Tabela 4. O ganho médio
de peso dos peixes no presente trabalho foi de 0,93 g dia™.
Apesar de nao haver diferenca significativa entre as densidades,
observou-se que a quantidade de 90 peixes m™ apresentou
aproximadamente 80% de sobrevivéncia.

DISCUSSAO

As dreas de alivio, responsdveis pela recuperagio da dgua,
e a vazdo utilizada, podem ter mitigado os efeitos adversos
provenientes de uma md qualidade limnoldgica no sistema
de cultivo do presente estudo, condicio esta observada nos
experimentos de Lima ez /. (2008).

Tabela 2 - Valores médios (+ desvio padrdo) das varidveis temperatura e qualidade da dgua durante o cultivo de tambaqui em canais de abastecimento, em
diferentes hordrios e semanas do periodo experimental ™. S = Semana, H = Horario do dia, T = Temperatura (°C), OD = Oxigénio dissolvido (mg L‘1), pH
= Potencial hidrogénico, NH, = Amonia (mg L"), Alcal. = Alcalinidade (mg L"), DT = Dureza total (mg L").

S H T(°C) 0D pH NH, Alcal. DT
1a Manha 29,4 =0,5% 7,1£0,2% 7,0 £0,0% 0,1+0,0# 34,0£2,2% 24,0x0,0%
Tarde 30,6=0,4% 7,4x0,2% 7,2+0,3% 0,1+0,0# 31,041,104 28,0+0,0%
pa Manha 29,4x0,4% 6,9+0,4% 7,2%0,3%® 0,1+0,0# 30,0£2,4% 29,3£6,5%
Tarde 31,7+0,6" 7,4+0,3" 7,2+0,3% 0,1+0,0# 28,0+0,0% 28,0+0,0%
5 Manha 29,4+0,3% 6,8+0,3% 7,0+0,0% 0,1+0,0& 28,0=0,0* 28,0+0,0%
Tarde 30,8+0,8" 7,2x0,2% 7,0£0,0% 0,1+0,0* 28,0+0,0# 28,0+0,0%
42 Manha 28,0+0,8% 6,4+0,5% 6,8+0,3% 0,3+0,08 24,7+1,6%4 26,0+2,3%
Tarde 29,8+0,9" 6,7+0,5% 7,0£0,3% 0,3+0,0% 24,0+0,0%84 32,044
5 Manha 29,5+0,5% 6,5+0,3% 6,8+0,3% 0,2+0,12 26,3+2,2% 37,0142
Tarde 31,10,4% 6,7+0,3% 6,8+0,3% 0,2+0,1 27,0+1,8% 37,0142
6 Manha 29,2+0,3% 590,38 7,5+0,0% 0,1+0,0# 28,0=0,0# 28,0+0,0%
Tarde 31,0=0,7% 6,3+0,4% 7,56=0,0% 0,1+0,0# 28,0+0,0% 28,0+0,0%

M Valores seguidos pela mesma letra néo diferem entre si pelo teste de F, a 5% de probabilidade. **Comparacéo entre diferentes horarios dentro da mesma semana. #8

Comparagao entre mesmo horério nas diferentes semanas.
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Tabela 3 - Valores médios =+ desvio das varidveis de qualidade de agua
durante o cultivo de tambaqui em canais de abastecimento, em diferentes
periodos do experimento (.

Periodo de Condutividade elétrica  Solidos dissolvidos totais
monitoramento (dias) (uS cm) (mg L")

5 0,1£0,0? 18,4+0,6

25 106,0+0,0° 53,0+0,0°

40 95,7+0,6° 48,0+0,0°

() Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. **Comparacao entre a varidvel nos diferentes periodos.

Tabela 4 - Valores médio + desvio dos parametros de desempenho de
tambaqui cultivados em canais de abastecimento em diferentes densidades
apos 45 dias de experimento (.

Densidades (peixes m)

Variaveis observadas

60 90 120
Peso inicial (g) 13,60+4,10 14,40£4,90 15,30+5,30
Peso final (g) 50,21+£5,24  46,79+2,14 50,65+3,25
Ganho de peso médio
por peixe (q) 35,76+4,64 32,95+2,38 36,25+3,25
Conversao alimentar
aparente 0,96+0,10 1,06+0,06  0,95+0,08
Crescimento especifico
em peso (%) 3,11+0,24 2,95+0,11  3,13%=0,15
Sobrevivéncia (%) 71,80+4,23 79,12+3,35 72,5 £4,30

(" Nao foram detectadas diferencas significativas nos parametros zootécnicos em
relacao aos tratamentos, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os resultados mostraram que ¢ possivel que valores mais
altos de temperaturas alcangados no periodo da tarde possam
implicar em aumento da ingestao de ragio neste hordrio, para
suprir a exigéncia alimentar em decorréncia da aceleragao do
metabolismo destes organismos, haja vista que variacdes na
temperatura modificam as respostas bioldgicas em peixes,
principalmente sobre o ritmo didrio de alimentacio (Soares e
Aratjo-Lima 2003; Aratjo-Lima e Gomes 2010; Mendonga
eral. 2009). Os menores valores desta varidvel possivelmente
ocorreram devido 2 intensificacao do regime de chuvas na
calha do Rio Sio Francisco e na regido de captagio da dgua
do canal. Contudo, a amplitude de variagio da temperatura
nas secgoes de cultivo nao foi significativa (méximo de 1,6
°C) mantendo-se dentro da faixa 6tima de confinamento para
a espécie (Mendonga ez al. 2009).

Em situagio de cultivo semelhante a este estudo, Lima et
al. (2008) encontraram valores de oxigénio préximos (5,0-6,0
mg L"), enquanto que valores inferiores (1,72-3,48 mg L)
foram encontrados por Oliveira ¢z 2/. (2007) em sistemas de
cultivo com baixo fluxo de dgua. Estas afirmagdes sugerem
que sistemas de canais (fluxo continuo de 4gua) melhoram
substancialmente as condi¢ées de oxigénio dissolvido devido
proporcionar melhor renovagio da coluna de dgua.

Apesar do ambiente de confinamento mostrar-se bastante
oxigenado, este declinou nas duas maiores densidades de
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cultivo (90 e 120 peixes m?), atingindo valores de 6,1 mg
L', provavelmente decorrente do aumento da biomassa e
da quantidade de ragio fornecida. Resultados semelhantes
foram encontrados por Maeda ez a/. (2006) e Lima et al.
(2008) monitorando varidveis hidricas em sistemas com
alta renovacio de dgua (raceways ) e canais de irrigagio com
cultivo de tildpias, onde teores de oxigénio chegaram a atingir
valores de 3,5 mg L'! na densidade de 30 peixes m™, levando
a sugerir que podem ser influenciados pela maior densidade
e pelo tempo de residéncia da dgua.

Os dados de pH podem ser explicados pelo aumento
dos niveis de CO, e diminui¢ao do ritmo fotossintético
durante o perfodo noturno, favorecendo quedas da producio
de oxigénio, devido o aumento da respiragio por seres
autotréficos (Sipatiba-Tavares 1994). Assim, mesmo havendo
renovagao constante da égua em canais, esta nao é suficiente
para evitar a formagio de compostos 4cidos. A elevagio do pH
também pode estar relacionada & evaporagio que ocorre em
ambientes como os canais (Redding e Midlen 1992).

Valores de pH menores encontrados em maiores densidades
também ocorreram nos estudos de Lima ez 2/ (2008), em um
sistema com fluxo continuo de 4gua, enquanto que Oliveira
et al. (2007) e Brandio et al. (2004) observaram esta mesma
condi¢io em sistemas de baixa vazio. Devido o aumento da
densidade, hd um incremento na taxa de respiracio e nos
niveis de CO, no ambiente, o qual, quando em contato com
a dgua, forma o 4cido carbonico, favorecendo a diminuicio
do pH (Sipatba-Tavares 1994). Por outro lado, os valores de
pH entre 6,8 ¢ 7,5 ndo criou condi¢des quimicas adequadas
para formagdo da amonia ndo ionizada, que é toxica para
muitas espécies ¢ manteve-se dentro dos limites aceitdveis
para criatdrios de peixes (Aride ez al. 2007).

A amoénia manteve-se dentro dos niveis tolerdveis para
criacdo de tambaqui (Chagas ez al. 2007). Resultados
diferentes foram encontrados por Oliveira ez al. (2007), com
aumento dos teores de amo6nia em maiores densidades de
cultivo. Estes resultados sugerem que os niveis de aménia em
sistema de cultivo em canais sio influenciados pelo tempo
de cultivo.

O declinio da alcalinidade pode estar associado a dilui¢io
das bases pela captacio de dgua com diferentes propriedades
limnoldgicas, aumento do regime de chuvas na calha principal
do rio e ao processo de decomposi¢io da matéria organica.
Apesar deste pequeno declinio observado no periodo final
do estudo, os niveis de alcalinidade foram mantidos dentro
dos limites aceitdveis, com um adequado poder tampao, para
um bom desempenho do peixe (20 a 300 mg L!) (Sipatiba-
Tavares 1994).

Os dados de dureza contrastam com os encontrados por
Lima ez al. (2008), que concluiu que o declinio decorrente
da dureza foi ocasionado pelo aumento da vazio do canal ou
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pela presenca de moluscos gastrépodes, condicio esta nio
observada neste presente experimento.

Os resultados mostraram que a dureza manteve-se dentro
dos limites favordveis ao cultivo de peixes de dgua doce (0-
75 mg L7), sendo classificada como 4gua com baixos niveis
de dureza (Sipatiba-Tavares 1994). Em ambientes aqudticos
naturais, a dureza geralmente se equipara a alcalinidade,
porque tanto o cédlcio (Ca*) como o magnésio (Mg")
encontram-se associados aos fons bicarbonatos e carbonatos,
no entanto em 4guas onde a dureza supera a alcalinidade,
parte dos fons Ca* e Mg* se encontram associados a sulfatos,
nitratos, cloretos e silicatos, o que nao ¢é desejivel para os
peixes (Sipatba-Tavares 1994). Dessa maneira, o efeito da
evaporagio em canais pode ter favorecido o aumento nos
teores de dureza, pela possivel elevacio da quantidade de sais
na dgua, que tendem a precipitar os carbonatos (Redding e

Midlen 1992).

Os resultados de condutividade elétrica encontram-se
dentro dos limites previstos em cultivos (60 a 500 pS cm™),
contudo a elevagdo dos seus niveis ao longo do estudo pode
estar associada ao aumento da matéria organica na zigua,
proveniente das excretas dos peixes e resto de ragio nao
consumida, contribuindo para o actiimulo de fons no ambiente
de cultivo (Ituassu ez al. 2004); tempo de residéncia da dgua
ou aumento dos teores de dureza (Oliveira ez /. 2010).

Os sélidos dissolvidos totais indicam boa qualidade da
4gua para a piscicultura, uma vez que valores acima de 200 mg
L' podem ser prejudiciais ao desenvolvimento zootécnico dos
peixes. Foram considerados dentro da faixa de conforto para
o cultivo de peixes de dgua doce (5-200 mg L) (Wedemeyer
1997).

Na literatura, ¢ comum notarmos densidades de cultivo
variadas de acordo com a biologia, idade e fase de cultivo
dos peixes (Maeda et a/. 2006; Oliveira et al. 2007; Pedreira
et al. 2010). No entanto, protocolos para cultivo de peixes,
em especial o tambaqui em sistemas de canais, quando se
trata de densidade ideal em qualquer fase de cultivo, ainda
sdo incipientes.

Dados obtidos por Arbeldez-Rojas ¢f . (2002) em sistemas
alta vazio (canal de igarapé) indicaram similaridades com o
presente estudo. Segundo estes autores os valores médios de
ganho de peso obtiveram ganhos de 1,05 g dia” para a mesma
espécie, alimentados com ragio comercial (30% de proteina
bruta). Estes mesmos autores observaram valores superiores
(4,5 g dia!) em viveiros. Este fato pode reforcar a hipétese que,
em sistemas com alto fluxo de 4gua, a espécie obteve maior
gasto energético devido movimentos natatérios contra o fluxo
de 4gua, o que pode ocasionar diminui¢io no ganho de peso.

A conversdo alimentar aparente obtida neste estudo foi
melhor do que a reportada por Arbeldez-Rojas e al. (2002)

Cultivo de tambaqui em canais de abastecimento

(CAA 1,80), Brandio et al. (2004) (CAA 1,27-0,92) com
juvenis desta espécie, Brandio ez 4. (2005) (CAA 1,35-1,31)
avaliando a densidade de juvenis de matrinxa durante a recria
em tanques redes e finalmente, por Maeda ez 2. (2006) (CAA
1,56-1,30), na segunda alevinagem de tildpia nil6tica em
sistemas de cultivo com alta renovacio de dgua. Os resultados
demonstram que juvenis de tambaquis sdo tao eficientes em
converter a ra¢io em peso quanto 2 tildpia nildtica e matrinxa
em diferentes sistemas de cultivo. E possivel que o ritmo didrio
de alimentacio de trés vezes ao dia empregado no cultivo,
tenha favorecido os juvenis, traduzindo em um melhor manejo
alimentar (Fernandes ez /. 2010).

No presente estudo, as varidveis de desempenho; ganho
de peso e conversdo alimentar aparente em diferentes
tratamentos se mantiveram no mesmo padrio com o aumento
da quantidade de individuos, e, portanto, dentro do patamar
ideal para criacio de espécies onivoras (Kubitza 2004).

A piscicultura moderna se baseia em sistemas de produgio
onde ocorram multiplas fungoes do uso da dgua (Subasinghe ez
al. 2009). Esta afirmagio abre precedentes para que canais de
abastecimento se tornem 6timos sistemas para a manutengao
do ambiente aqudtico, uma vez que se aproveita uma estrutura
jd existente, com fluxo continuo de 4gua, por onde pode haver
um incremento nas densidades de cultivo e com multiplas
func¢oes (piscicultura e irrigacio de culturas), obtendo
mdxima produtividade por drea e um pescado com niveis de
proteina mais desejdvel para industria de processamento e
beneficiamento.

A sobrevivéncia foi inferior a obtido por Brandio ez al.
(2004) (80%), durante a recria de juvenis de tambaqui em
tanques-rede, e por Arbeldez-Rojas er al. (2002) (96%),
no cultivo de tambaqui em canais de igarapé, e superior a
encontrada por Maeda ez al. (2006) (60%), no cultivo de
tildpia nildtica em sistema de alta renovagio (raceway). A
mortalidade pode ser atribuida as condigoes do ambiente aos
quais juvenis de tambaqui foram submetidos, uma vez que,
esta espécie, quando jovem, prefere ambientes lénticos a léticos
(Aratjo-Lima e Goulding 1998; Aratjo-Lima e Gomes 2010).
A presenga do bacilo gran negativo Flavobacterium columnare
encontrados nas brinquias de boa parte dos exemplares
debilitados, sugerem que estes podem ter contribuido com
0 aumento da taxa de mortalidade, entretanto esta hipdtese
nao foi testada no presente experimento.

CONCLUSOES

O uso de canais de irrigagio com a finalidade de cultivo
de tambaquis ¢ uma alternativa de custo barato nas regioes do
semidrido nordestino por manter boa qualidade ambiental e
padroes de 4gua adequados para o multiuso.
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