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RESUMO

Neste trabalho sio apresentados os resultados da andlise quantitativa aplicada a dados obtidos em experi-
mento de policultivo semi-intensivo efetuado com as espécies Cyprinus carpio L. 1758, Prochilodus cearensis
Steindachner, 1911 e Colossoma macropomum Cuvier, 1818. Utilizaram-se dois diferentes tratamentos:
T1 =ragdo (tanques 1 e IT) e T2 = ragdo + adubag@o organica (tanques 11 e IV). Varidveis ambientais (tempera-
tura e clorofila-a) foram monitoradas durante o periodo do experimento. Os dados de comprimento total (LT)
e peso total (WT) obtidos ajustaram-se & equagao WT =a LT®, tendo sido calculada uma equagio para cada
espécie em cada tanque. Agrupando-se os dados dos 4 tanques, foi estimado um tnico valor de b para cada
espécie e, a seguir, foram estimados valores individuais do fator de condigio alométrico (K=WT /LT"). O fator
de condigio relativo (Kn = Wobs / Wcal) também foi calculado. Colossoma macropomum apresentou maior
variagio dos fatores de condigio (K e Kn) ao longo do periodo de cultivo do que as outras duas espécies estudadas.
Palavras-chave: Piscicultura, fator de condigio, relagio peso/comprimento, Cyprinus carpio, Prochilodus
cearensis, Colossoma macropomum

ABSTRACT

This study presents results of the quantitative analysis applied to data from a semi-intensive polyculture experiment
carried out with the species Cyprinus carpio L. 1758, Prochilodus cearensis Steindachner, 1911 and Colossoma
macropomum Cuvier, 1818.Two different treatments: T1 = ration (Tanks I and IT) and T2 = ration + chicken manure
(Tanks I and I'V). Environmental variables (temperature and chlorophyll-a) were monitored during the experimen-
tal period. The length-weight relationship can be described by the equation WT=a LT". Only one b value was
estimated for each species which was used to calculate the condition factor values (K = WT / LT®). The relative
condition factor (Kn = Wobs / Wecal) was determined too. During the culture period Colossoma macropomum has
shown higher change of condition factors (K and Kn) rather than the other two species studied

Key words: Fishculture, condiction factor, length-weight relationship, Cyprinus carpio, Prochilodus cearensis,
Colossoma macropomum

Introducao

A andlise quantitativa aplicada a piscicultura de-
rivou de uma adapta¢do do modelo teérico desenvol-
vido para estudo de populagdes de peixes explotadas
na natureza.

O tanque ou o viveiro de piscicultura € considera-
do um ecossistema artificial no qual fatores aléctones,
como alimento e fertilizante, sdo tio essenciais quanto
os autoctones (SA, 1989). Os lotes de peixes manti-
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dos em um cultivo passam a ser o objeto da analise
quantitativa que podera gerar informagdes visando a
maximizagdo da produg@o nos ambientes aquéticos
artificiais.

O modelo tem como base alguns fatores conheci-
dos como fatores primdrios (Russel, apud BEVERTON
e Hovr, 1957). O crescimento em peso de um peixe
é comumente o mais facil de se medir e o mais co-
nhecido destes fatores primdrios (Beverton e HoLr,
1957).

181



Barsier: er al.

Ao contrdrio do comprimento que € uma fungéo
crescente da idade, o peso do peixe sofre forte vari-
abilidade (Durann, 1978) em fungdo do tempo, em
virtude de fatores, tais como reserva de gordura e
peso da gonada. PrrcHER e HART (1993) discutem a
utilizagido pura e aplicada da relagio peso/compri-
mento, destacando o significado ecolégico do coefi-
ciente de regressio da referida relagio - o fator de
condic¢do, que pode ser considerado como uma me-
dida do "bem-estar" do peixe.

A andlise dos parametros da expressdo que des-
creve a relagido entre o peso e o comprimento de
cada espécie cultivada dara indicagdo do comporta-
mento daquela espécie ao longo do periodo de culti-
vo, em resposta as condicdes a ela impostas. Além
disso, esses dados sdo utilizados para a dedugio da
curva de crescimento em peso.

No presente trabalho sdo apresentadas as expres-
soes da relagao peso/comprimento para cada espé-
cie e discutidos os parametros estimados pelas refe-
ridas expressdes (b = constante relacionada com a
forma de crescimento do corpo; a= fator de condi-
¢ao) resultantes da andlise aplicada a dados obtidos
em um experimento de policultivo semi-intensivo, no
qual foram associadas as espécies Cyprinus carpio
L. 1758 (carpa comum), Prochilodus cearensis
Steindachner, 1911 (curimata comum) e
Colossoma macropomum Cuvier, 1818
(tambaqui), as quais, embora ji tenham sido utili-
zadas em vdrios experimentos de cultivo, foram
combinadas pela primeira vez nas proporg¢des
adotadas neste estudo.

Material e Métodos

Os peixes foram estocados em 4 tanques de
30 m? na Base de Piscicultura da Universidade Fe-
deral Rural de Pernambuco, Recife - PE, seguindo a
proporgao de 1:1:1 e densidade de 1 peixe/m?,
totalizando 30 peixes/tanque, sendo 10 peixes/espé-
cie/tanque. Dois diferentes tratamentos foram utili-
zados: Tl = ragido (tanques I e I1); T2 = ragcdo +
adubacgio orginica (Tanques III e IV). Por serem de
alvenaria, os tanques tiveram o fundo revestido com
terra ¢ receberam tratamento inicial de calagem
(1,5 kg/tanque) e adubacao com esterco de galinha
seco e curtido (375 g/tanque). Em seguida, foi efe-
tuado o abastecimento até a formagio de uma lami-
na d'dgua de 0,90 m.

Os peixes, com aproximadamente 1 més de ida-
de, provenientes de desova induzida, foram medidos
e pesados antes da estocagem nos tanques de culti-
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vo. Com o intuito de evitar problemas decorrentes do
manuseio dos exemplares naquela idade, os traba-
lhos de biometria foram retomados um més apds a
estocagem, sendo, entdo, medidos e pesados, quin-
zenalmente, no minimo 40% dos exemplares de cada
espécie/tanque.

A quantidade de ragdo, correspondendo a 5% da
biomassa de peixes, foi fornecida em 2 porgdes dia-
rias, em comedouros suspensos a meia-dgua. O adu-
bo, diluido em dgua e langado manualmente em toda
a superficie dos tanques submetidos ao tratamento
2, era aplicado semanalmente, na propor¢io de
12,5 g/m?.

Varidveis ambientais (temperatura da dgua e clo-
rofila-a) foram monitoradas durante o experimento:
a temperatura, medida 3 vezes por semana entre § e
9 horas da manha, e a clorofila-a, estimada a partir
de amostras d'adgua coletadas semanalmente, 4 dias
apo6s o processo de adubacgdo. O monitoramento deste
ultimo pardmetro foi iniciado em setembro.

O experimento durou 150 dias, correspondendo
ao periodo de julho a dezembro de 1988. Ao final do
cultivo efetuou-se biometria de todos os peixes so-
breviventes, os quais se encontravam com, 6 meses
de idade, aproximadamente.

Os dados de comprimento total (LT) e peso total
(WT) de todos os peixes amostrados foram ajusta-
dos a equacao:

WT=a LT®

Os parametros a e b foram estimados, por anilise
de regressao (método dos minimos quadrados), a
partir da forma linear da expressio acima:

InWT=Ina+bInLT

Apo6s a obtengdo das expressdes matemadticas das
curvas da relagdo peso/comprimento para cada es-
pécie em cada tanque, os dados de cada espécie em
todos os tanques foram utilizados para o cdlculo de
uma Gnica expressdo matematica, da qual se estima-
ram valores de a e b que representassem a espécie
no experimento todo. Com estes valores foram esti-
mados, individualmente, valores do fator de condigdo
alométrico (Ricker, 1975), considerando-se todos os
exemplares amostrados:

K=WT/LT " (100)

Valores médios deste parimetro foram estima-
dos para cada espécie, em cada tanque, consideran-
do-se:

K* = sendo:

n = nimero de individuos amostrados

i =indice indicativo do namero de individuos.

Considerando-se todos os exemplares amostrados,
também foram estimados individualmente valores do
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fator de condig¢do relativo (Kn), que € uma medida
do desvio do peso de um dado peixe em relagdo a
média de peso da relagio peso/comprimento
(Le CreN, 1951):

Kn = WT observado/ WT calculado

Os valores médios de Kn, para cada espécie
em cada tanque, foram comparados com o valor pa-

drio Kn=1,0 usando-se o teste "t" de Student (al=
0,05).

Resultados e Discussao

As expressdes matematicas das curvas da relagao
peso/comprimento encontram-se nas Figuras 1 a 3.
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Figura 1. Relagiao peso/ comprimento de Cyprinus carpio submetida aos tratamentos T1 (Tanques I e II) e T2

(Tanques [T e TV)

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios
de K e Kn, as constantes a ¢ b das expressdes da
relagio peso/comprimento para cada espécie em
cada tanque, os valores do coeficiente de correlagdo
linear de Pearson (r) das equagdes logaritmizadas
das relagdes peso/comprimento e os valores de t
calculados no teste estatistico, com respectivos niveis
de significancia.

O valor de b, constante relacionada com a forma
de crescimento do corpo dos peixes, pode variar entre
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2.5 e 4,0 (LE CreN, 1951) ou, segundo BAGENAL €
Tescu (1978), entre 2,0 e 4,0. Este parametro difere
entre espécies, mas também dentro da mesma
espécie, freqiientemente entre “stanzas”, ou devido
a variagdes ambientais e condi¢gdes nutricionais
(BacenaL e TescH, 71978). Como os exemplares
utilizados neste estudo pertenciam & mesma faixa
etdria e estavam submetidos, experimentalmente, as
mesmas condi¢cdes ambientais, € possivel que tenham
sido as condi¢des nutricionais que, variando em cada
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tratamento, influenciaram directamente os resultados
alcangados.

O b total estimado para Prochilodus cearensis
(2,98) aproxima-se do valor estimado por DourapO;

CHacon; Davies (1971) em lotes desta espécie criada
em agudes no Estado do Ceard (b = 2,94). Contudo, é
inferior ao estimado por Perer (198()) para a mesma
espécie cultivada em viveiros no Ceard (b = 3,15).
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Figura 2. Relagio peso/comprimento de Prochilodus cearensis submetida aos tratamentos t1 (tanques I e II) e 2

(tanques Il e IV).

Quanto a Colossoma macropomum, o valor
estimado neste experimento (b=3,18) aproxima-se
daquele calculado por Da Siva et al., (1984) para
tambaqui, em um monocultivo realizado no Estado
do Ceara (b=3,16), mas é superior ao resultado
(b=3,06) de Doria e LEONHARDT (1993a) para
tambaqui de um policultivo semi-intensivo realizado
em Londrina - PR.

O valor do b total estimado em 3,06 para Cyprinus
carpio € intermedidrio em relagio aos resultados de
Raar (1987), para a mesma espécie (b=3,24)
cultivada na regiao central da Holanda; de SunpEeg;
Kumar; Raina (1984), cujo valor (b=2,98) foi estimado
para Cyprinus carpio specularis do Lago Dal
(Kashmir - India) e de Doria e LeonnarDpT (1993b)
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que obtiveram b=2,93 para C. carpio de um policultivo
efetuado no Estado do Parand.

Tais resultados corroboram as afirmagdes sobre
as causas das variagGes, assim sintetizadas por Le
Cren (1951 ): “b pode ser diferente para peixes de
diferentes localidades, sexos distintos ou diferentes
fases do crescimento”.

A variagdo do parametro K, um util derivativo de
crescimento (WEaTHERLEY € GiLL, 1989), fornece mais
informagdes sobre o crescimento da espécie do que
os valores de b. Os resultados mostram que os
exemplares de Cyprinus carpio apresentaram
valores médios de K=1.23, exceto no Tanque III
(1,25) Para P. cearensis, os valores médios de K
estimados variaram entre tanques (1,42 a 1,46),

B. Inst. Pesca, Sao Paulo, 26(2): 181 - 188, 2000
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mostrando comportamento inverso entre réplicas. Os
menores valores de K (0,92 a 0,95) sdo da espécie
Colossoma macropomum. Quando analisado ao
longo do periodo de cultivo (Figura 4), o fator de

condigao (K) apresenta variagdo para todas as
espécies, sendo maior esta variagdo para Colossoma

macropomumn,
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Figura 3. Relagio peso/comprimento de Colossoma macropomum submetida aos tratamentos t1 (tanques I e II) e t2

(tanques Il e IV).

Tabela 1. Valores das constantes a e b das equagdes que expressam a relagdo peso/comprimento, o coeficiente de
correlagao linear de Pearson (r) das equagdes logaritimizadas, os valores médios dos fatores de condigio alométrico (K)
e relativo (Kn) das espécies em cada tanque do experimento e o resultado do teste “t” de Student

ESPECIE TANQUE a h r K Kn t cale
= 0,0124 3,06 0,999 123 0,998 0,253 N>
. T2 0,0123 3,06 0,999 1,23 1,001 0,101 N¥
Cyprinus T3 0.0116 3.08 0.999 125 1,015 2,046 **
carpio T 0,0130 3,04 0999 1,23 0,997 04105
T4 0,0146 2,97 0997 145 1.007 0.8157V%,
Prochilodus T-2 0,0132 3,00 0,999 1,42 0,986 1,660 %,
cearensis T-3 0.0157 2,94 0.999 1.45 1,006 06105,
T4 0,0140 2,99 0,999 146 1,012 1479 -5
T - 1 0.0116 3,10 0998 092 0,994 0,576 %,
Colossoma T-2 0.0090 3,19 0,999 0092 0,988 1,442 NS
macropomum T-3 0,0092 3,19 0,998 0,95 1.025 1,702
T-4 0.0104 3,14 0,998 0,94 1,015 0,150 "%

L
—

N3 Nio significativo (p<0,0
**  Significativo (p<0,05)

B. Inst. Pesca, Sao Paulo, 26(2): 181 - 188, 2000

185



BARBIERI ¢f al.

Cyprinus carpio

1,40

ET-|

348 ar-i

1307 ET- |

g 1,251 T-IV
e 120
118
1.10
1.05

0 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Periodo (dias)
Prochilodus cearensis
| —

g | F"' .-l

= 1 [, H] | P c1¥-"|

| r' mlil aT-IVv

| I,l
| | i
0 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Periodo (dias)
Colossoma macropamum

1.25
1,20
1,15
£ 110

Z 1,05 BT-1

x 1'0,0 oT-u

O'DS oT-m

v BT-IvV
0,90
0,85
0,80

0D 30 45 60 75 80 105 120 135 150

Perlodo (dias)

Figura 4. Valores médios mensais do fator de condigao
alométrico (K) das espécies cultivadas nos Tanques (Tl e
TIV) do experimento

No 4° més de cultivo, as espécies Cyprinus
carpio e Colossoma macropomum apresentaram
melhor condi¢do (K) do que nos demais periodos,
qualquer que tenha sido o tratamento a que os peixes
foram submetidos. Os valores do fator de condicio
nao indicam semelhancas entre réplicas. exceto para
Cyprinus carpio e Colossoma macropomum no
tratamento T.

O teste “'t” de Student mostrou que os valores de
Kn, para C. carpio e Colossoma macropomum
ficaram em torno de 1,0 (Ho: Kn=1,0) em trés tanques,
exceto no Tanque 11T (Kn > 1,0); para a espécie P
cearensis, os valores de Kn nao diferiram. O fator
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de condigio relativo (Kn) é um bom indicativo da
condigao do peixe porque quando este indice € maior
do que a unidade, hd indicagio de que o peixe estd
em boa condicdo. Cyprinus carpio e Prochilodus
cearensis apresentaram valores em torno da citada
média, na maior parte do periodo de cultivo (Figura 5).

Entretanto, os valores deste fndice para
Colossoma macropomum estiveram notadamente
abaixo de 1,0 do 2° ao 3° més, voltando a se recuperar
em seguida e apresentando valores maiores a partir do
4°, més de cultivo. Este aumento foi destacado na taxa
de crescimento especifico (SGR) observado por SA er
al. (1994), tendo sido atribuido a um aumento somadtico
real e ndo ao desenvolvimento gonadal, uma vez que
os peixes estavam com cerca de 5 meses de idade.

Pereira (1986), ao constatar a pequena variaciao
do fator de condi¢do (K) em um cultivo intensivo de
tilapia (Oreochromis niloticus) desenvolvido na
Regido Nordeste do Brasil, na mesma Base de
Piscicultura na qual foi desenvolvido este
experimento, supds que este comportamento poderia
ser atribuido a estabilidade das condigécs ambientais
da regiao, notadamente em relagdo a temperatura
que permaneceu praticamente constante. VERANI
(1987), analisando os dados de Prochilodus scrofa
cultivada na Regido Sudeste do Brasil, constatou um
gradativo aumento do fator de condi¢do (K) 42 medida
que aumentava a temperatura da dgua. Por outro lado,
ao estudar Salmo irideus, Paiva (1981) fez uma
revisdo dos fatores que poderiam contribuir para tal
variacdo, destacando dentre estes, o padrdo de
maturac¢do dos individuos.

No periodo de desenvolvimento do presente
experimento, foi pequena a variagdo da temperatura
(4°C) da dgua nos tanques (Figura 6A), indicando
ndo ter sido este o fator responsdvel pela variagdo
do fator de condigido.

Descarta-se igualmente a possibilidade de se
atribuir tal comportamento ao ciclo reprodutivo, pois
apenas algumas carpas deram inicio ao processo,
tendo sido registrada a presenca de exemplares
fémeas e machos em adiantado estddio de maturacao
gonadal no tltimo més do cultivo, ocasido em que foi
verificado um decréscimo no fator de condicio.

Com exceg¢do de Prochilodus cearensis, 0s
peixes apresentaram “‘melhor condigédo relativa™ (Kn)
no més de novembro (aos 120 dias do cultivo), em
todos os lotes. Ainda que nao se possa atribuir tal
comportamento a uma tinica varidvel ambiental,
observou-se neste mesmo més, aumento da
quantidade de clorofila-a (Figura 6B) em todos os
tanques do experimento.
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Figura 5. Valores médios mensais do fator de condigdo
relativo médio (mKn) para as espécies cultivadas nos Tan-
ques (TIa TIV) do experimento

Em dguas rasas dos trépicos, a reciclagem dos
nutrientes € ripida porque as bactérias usam nio sé
a matéria orginica proveniente da comunidade
plancténica morta, mas também, compostos
orginicos, tais como produtos extra-celulares
secretados pelas algas (Payng, 1986). Nos tanques
do presente experimento era constante a participagio
da matéria orginica, seja pela adi¢io do esterco
(tratamento T ), seja pela contribuiciio das atividades
dos peixes, do bentos ¢ do plancton. Considerando o
habito alimentar de cada espécie utilizada supde-se
que houve melhor aproveitamento do alimento que
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Figura 6. (A) Temperatura (média + intervalo de confian-
¢a), (B) Clorofila @ da dgua dos tanques no periodo do
experimento (jul a dez/88).

estava disponivel em maior quantidade no ambiente
naquele periodo, quer em forma viva ou de detrito,
refletindo nos valores do fator de condigio e,
consequentemente, no bem-estar geral dos
peixes.
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