doi:10.4322/rca.2012.012

ARTIGO

Fujimoto et al. / Rev. Ci. Agra., v.54, n.2, p.172-177, Mai/Ago 2011

£

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZGNIA

Revista de Ciéncios Agrarias

AMAZGONIAN JOURNAL

of Agricuttural and Environmental Sciences
www.ajaes.ufra.edu.br

AUTORES:

Rodrigo Yudi Fujimoto?
Marcello Pardi de Castro®
Flavio Ruas de Moares?
Fabricio Menezes Ramos’

!Universidade Federal do Para.
Rua Leandro Ribeiro s/in. CEP
68.370-000, Braganga — PA,
Brasil.

*Universidade Estadual de Sao
Paulo, Via de Acesso Prof. Paulo
Donato Castellane s/n, 14884-
900, Jaboticabal — SP, Brasil.

Recebido: 06/09/2011
Aprovado: 26/10/2011

AUTOR CORRESPONDENTE:
Rodrigo Yudi Fujimoto
E-mail: ryfujim@ufpa.br

PALAVRAS-CHAVE:
Mineral quelatado
Cromo orgdanico
Desempenho

Piaractus mesopotamicus

KEY WORDS:
Chelated mineral
Growth

Organic chromium

Piaractus mesopotamicus

Suplementacao alimentar com carboquelato
de cromo e efeito da densidade de
estocagem em pacus

Chromium supplementation and stocking density
in Pacus

RESUMO: O objetivo foi avaliar o desempenho de pacus Piaractus mesopo-
tamicus, alimentados com ragdo suplementada com cromo organico, manti-
dos em diferentes densidades de estocagem. Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado com um esquema fatorial 4 x 2 x 8, corresponden-
do a quatro concentragdes de cromo organico (0, 6, 12 mg kg?, 18 mg kg!
de rag@o), duas densidades de estocagem (4 e 20 kg m™?®) e trés periodos de
coleta (30, 60 e 90 dias) com quatro repeticoes. Os resultados revelaram
que nao houve interferéncia do cromo organico no consumo de ra¢éo, no
ganho de peso, no indice de conversao alimentar e na taxa de crescimento
especifico. O efeito da densidade de estocagem interferiu nos parAmetros de
qualidade de agua, com consequéncia no desempenho. As concentracoes de
cromo organico utilizados nao foram suficientes para observar efeitos bené-
ficos e garantir melhor desempenho. Dessa forma maiores concentragoes
de suplementacao podem ser exigidos pelos pacus nessas condicoes de alta
densidade de estocagem.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate chromium effects
on growth of pacus Piaractus mesopotamicus, submitted at two stocking
densities. A factorial design with four levels of chromium (0, 6, 12, 18 mg kg
of diet) x two stocking densities (4 and 20 kg m?®) x three periods (30, 60
and 90 days) was conducted. No effects of chromium supplementation in
the diet consumption, in the weight gain, the index of alimentary conversion
and in specific growth ratio was observed. The effect of stocking density
interfered in water quality parameters, with result at fishes performance. And
the concentrations of chromium were not sufficient to observe benefits and
ensure best performance. Thus, higher concentrations of supplementation
may be required by pacu in these conditions of high stocking density.
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1 Introdugao

A busca por nutrientes que permitam melhorar
o aproveitamento de carboidratos e aumentar o efei-
to poupador de proteina, reduzindo o teor protéico
das dietas poderia diminuir o custo de producgéo,
sem afetar o desempenho e minimizar o impacto
ambiental (FUJIMOTO, 2004). O aproveitamento
de carboidratos por peixes é baixo, sendo atribuido
a ineficiéncia da insulina, porém os peixes possuem
quantidade de insulina semelhante a dos mamife-
ros (HERTZ et al., 1989).

O cromo organico trivalente potencializa a
acao da insulina, atuando como fator de tolerdncia
a glicose (GTF), proporcionando que peixes como
a carpa Cyprinus carpio tenham a glicemia reduzi-
da, além de inibir a gliconeogénese, melhorando a
eficiéncia na utilizacao de proteinas e carboidratos
(HERTZ et al., 1989). A acao potencializadora do
cromo permite a entrada de maior quantidade de
glicose nas células, diminuindo seus teores plas-
maticos ao mesmo tempo em que aumenta o me-
tabolismo lipidico e o tecido adiposo (HOSSAIN;
BARRETO; SILVA, 1998).

Atualmente, devido a busca por maior produti-
vidade, a alta densidade de estocagem é um dos es-
tressores comuns em piscicultura (CONTE, 2004),
que prejudica o crescimento, aumenta a exigén-
cia nutricional e altera o comportamento alimen-
tar (LEFRANCOIS; CLAIREAUXA; MERCIERA,
2001). Como consequéncia da alta densidade ocor-
re deterioragio da qualidade da dgua, (AZEVEDO;
MARTINS; BOZZO0, 2006), competi¢ao entre 0s in-
dividuos pelo alimento, reducao da ingestao, menor
aproveitamento dos nutrientes (PAPOUTSOGLOU
et al., 1998), e prejuizo do crescimento (IWAMA,
2004). Em pacus ha evidéncias de que a densida-
de de 20 kg de Piaractus mesopotamicus/m? afeta
negativamente a resposta inflamatéria crénica por
corpo estranho prejudicando a atividade de macré-
fagos (BRUM, 2003; BELO et al., 2005).

Com base no exposto este ensaio teve como
objetivo avaliar o desempenho de juvenis de pacus
mantidos em diferentes densidades de estocagem e
submetidos a suplementacao com cromo organico.

2 Material e Métodos

O ensaio foi conduzido em 90 dias e foram
utilizados 32 tanques de cimento com capacidade
de 500 L. O sistema era abastecido continuamente
com dgua de poco artesiano e o escoamento realiza-
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do através da saida da 4gua pelo fundo do tanque.
Semanalmente era realizado o sifonamento para re-
tirar da matéria organica decantada em excesso. O
fluxo foi adequado para cada densidade de forma que
na menor densidade a taxa de renovacdo dos tanques
era de 125 L, h'! e na maior densidade 320 L, h'l.

Previamente aos ensaios, pacus P. mesopota-
micus, com 100 g de peso médio, foram acondicio-
nados nos tanques, na mesma densidade de esto-
cagem, 111 kg m™3, para aclimatacao por dez dias.
Apbs esse periodo, os peixes foram distribuidos ao
acaso, nas densidades iniciais de estocagem de 4 kg m3
e de 20 kg m*® de peixe, segundo as recomendagoes
de Brum (2008) e Belo et al.(2005).

O delineamento foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4 x 2, com 4 repeticoes, cor-
respondente a quatro concentracdes de cromo (0,
6, 12, 18 mg kg! na ragdo), duas densidades de
estocagem (4 kg m? de peixe e 20 kg m® de peixe),
com parcelas subdivididas no tempo corresponden-
do a trés periodos de coleta (30, 60 e 90 dias).

Os peixes foram alimentados com racao
basal contendo 26% de PB e 3900 kcal de EB
constituida de: farinha de peixe (13%), farelo
de soja (23%), farelo de trigo (21%), milho mo-
ido (25%), farelo de arroz (16%), 6leo de soja
(1%) e suplemento vitaminico e mineral isento
de cromo (1%), sendo que este era isento de
cromo. Foi utilizado o carboquelato de cromo
como fonte organica de cromo, o qual foi ini-
cialmente homogeneizado com 10 kg de cada
dieta, nas proporcoes necessarias para a con-
feccao dos diferentes tratamentos. Apés homo-
geneizacao, as dietas foram peletizadas e esto-
cadas a 18 °C negativos até o momento do uso.
Sendo os peixes alimentados uma vez ao dia as
9:00 hs, até a saciedade.

Semanalmente foram determinadas a tempera-
tura da agua (YSI 60), o potencial hidrogénionico
(pH) (YSI 60), a concentracao de oxigénio dissolvi-
do (YSI 550A) e a condutividade elétrica (YSI 30), e
quinzenalmente, a amonia total, lidas em espectro-
fotdbmetro HACH DR-2000 (SOLORZANO, 1972).

Para a analise de desempenho foram realiza-
das quatro biometrias, a inicial aos 30, 60 e 90
dias de experimento. A cada biometria, todos os
peixes de cada parcela foram anestesiados em ba-
nho de solugdo aquosa de benzocaina (1 g 15 L' de
dgua) e entdo pesados. Sendo calculados os se-
guintes parametros: Consumo aparente de racao
(CAR), Ganho de peso (Gp = peso final — peso
inicial), Conversdo alimentar aparente (CAA =
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Consumo de racdo / ganho de peso) e Taxa de
crescimento especifico (TCE= 100 x (logaritino
neperiano (In) peso final - In peso inicial / dias de
experimento)(MILLOT et al. 2008).

Os resultados obtidos foram submetidos & ana-
lise de variancia (p=0,01) e para comparacao das
médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade. Os dados que néao apresentaram distribui-
¢ao normal foram transformados em log x ou arc.

sen vx/100.
3 Resultados e Discussao

O cromo nao interferiu nos parametros de
qualidade de agua, porém foi possivel observar
os efeitos das diferentes densidades de estoca-
gem (4 e 20 kg m?®), como demonstrado na Ta-
bela 1. Da sua analise verifica-se que, com exce-
cao da temperatura, todos os outros pardmetros
apresentaram alteracdes significativas acusando
reducao da qualidade da 4gua quando os peixes
foram estocados na densidade mais elevada, prin-
cipalmente com relagdo aos teores de oxigénio
dissolvido e amonia total.
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Tabela 1. Valores de F, coeficiente de variacdo e médias ob-
tidas na andlise de temperatura (T em °C), pH, oxigénio dis-
solvido (O2D em mg L"), condutividade (Cd em ms/cm) e
amonia total (AT em mg L!) da dgua dos tanques de todos
os grupos de peixes.

Variaveis
Fonte de variagao
T* pH 0,0 Cd AT

F concentragéo de cromo (Cr) 1,16ns 0,59 ns 0,88 ns 0,99 ns 0,01 ns
F densidade de estocagem (Ds)  0,11ns 34,22 ** 314,02 ** 22,80 ** 68,28 **
F interacao entre Cr X Ds 111ns  0,50ns 1,12ns 0,41 ns 0,11 ns
Coeficiente de variagao (%) 17,95 0,92 10,70 1,18 41,12
Médias para:

0 mg de Cr/ kg 28,3 7,49 3,78 136,51 205,86

6 mg de Cr/ kg 28,9 7,54 3,65 137,55 198,20

12 mg de Cr/ kg 28,9 7,50 3,61 137,82 197,20

18 mg de Cr/ kg 32,7 7,51 3,90 137,48 196,60
Médias para:

4 kg de peixes/m? 30,0 7,58a 499a 138,71a 61,11a

20 kg de peixe/m? 29,4 7,44b 2,480 13597b 337,87b

* Médias na mesma coluna, seguidas de diferentes letras, diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Nao se observou diferenca significativa da tem-
peratura entre os tanques com diferentes densida-
des, embora ela tenha diminuido até o fim do peri-
odo experimental (Figura la). Sendo considerada
6timo, esta faixa de temperatura para alevinos de
tambaqui (SANTOS, et al., 2007)
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Figura 1. Variacdo da temperatura (a), potencial hidrogenionico (b), oxigénio dissolvido (c¢) e condutividade (d) no
decorrer do experimento nos tanques com alta (20 kg m®) e baixa densidade de estocagem (4 kg m?®) de pacus e suple-

mentados com cromo trivalente

174



Rev. Ci. Agra., v.54, n.2, p.172-177, Mai/Ago 2011

Quanto ao pH, verificou-se que os valores per-
maneceram proximos da neutralidade, sendo es-
tes indicados para a criagdo de peixes (KUBITZA,
2011) (Figura 1b).

Embora o fluxo de agua fosse suficiente para
a retirada do excesso de matéria organica, nao foi
suficiente para manter constante a concentracao de
oxigénio dissolvido (O,D), como demonstra a Figu-
ra 1c. Como esperado, as menores concentragcoes
de O,D ocorreram nos tanques com maior densi-
dade populacional. Nesses tanques a concentracao
de O,D foi baixa (2,48 mg L") como se observa na
Tabela 1. Esse valor médio esta abaixo do recomen-
dado (3,0 mg de O,D/ L, de 4gua) para a criagao de
peixes (KUBITZA, 2011). Desta forma, é possivel
que a concentragao inadequada de oxigénio dissol-
vido possa ter interferido no consumo alimentar
aparente.

Quanto a condutividade observou-se um au-
mento na concentracao de sais dissolvidos nos tan-
ques com menor densidade (Figura 1d), esse fato
pode estar ocorrendo devido a uma maior lixiviacao
dos sais provenientes da racao e das fezes devido
ao maior contato e tempo de permanéncia dos mes-
mo com a agua dos tanques de menor densidade
que em valores absolutos possuia menor vazao pro-
porcional ao ntimero de peixes.

A concentragdo elevada de amobnia causa
mortalidade em criacbes mantidas em alta den-
sidade de estocagem (NOGA, 1996). Neste en-
saio ficou demonstrada a diferenca significativa
entre as densidades de estocagem dos valores de
amonia total. Porém, o valor médio de 337,87 pg
L', para a maior densidade, estava abaixo da con-
centracdo encontrada por Brandao et al. (2004)
(1,23 mg L") em cultivo desta espécies em tan-
ques rede em alta densidade (500 peixes/m?), e
da concentracao limitante para o crescimento dos
peixes (KUBITZA, 2011).

Embora ocorresse uma piora na qualidade de
4gua, esta nao foi o fator limitante para o experi-
mento, pois ndo houve mortalidade de peixes nos
diferentes tratamentos.

Como discutido anteriormente, alguns pardme-
tros de qualidade da 4gua interferiram no desempe-
nho, porém o carboquelato de cromo nao produziu
efeitos benéficos neste aspecto, como pode ser ob-
servado na Tabela 2.

A partir dos parAmetros avaliados, tanto as
concentracdes de cromo quanto as suas intera-
¢bes nao apresentaram efeito sobre o desempe-
nho.

Tabela 2. Valores de F, coeficiente de variagio obtidas na
analise de consumo de ragao aparente (CRA em g), ganho
de peso (GP em g), conversao alimentar aparente (CAA) e
taxa de crescimento especifico (TCE em %/dia) de juvenis
de pacus alimentados com dietas contendo concentracoes
crescentes de cromo.

Variaveis
Estatistica - -
CRA* GP CAA TCE
F Bloco 0,47 ns 1,26 ns 1,42 ns XXXX
F concentracdes de cromo (Cr) 1,28 ns 0,54 ns 0,69 ns 0,53 ns
F densidade de estocagem (Ds) 9,49 ** 1,36 ns 7,42 * 7,03 **
F periodos (Pr) 106,99 ** 7,91 ** 7,46 ** 61,88 **
F Crx Ds 0,10 ns 1,12ns 2,51ns 1,54 ns
FCrxPr 1,00 ns 0,91 ns 0,55 ns 1,60 ns
FDs x Pr 48,80 ** 34,73** 17,90** 23,99 **
Coeficiente de variagao (%) 12,13 47,96 18,43 32,93
Médias para: 0mgde Cr/kg  54,14+13,56 16,50+10,76 4,65+3,12 0,35+0,23
6 mg de Cr/ kg 54,05+11,37 19,10+14,49 4,19+2,30 0,39+0,24
12mgdeCr/kg  51,53+11,20 1592+847 437+2.62 0,36+0,19
18mgdeCr/kg  50,36+10,56  16,03+8,03 3,77+1.60 0,37x0,15
Medias para: 4 kg do pobvesm’ 55,08+13.38  18,06£9.21 3,77+169 04020,16
20 kg de peixe/m®  49,36+8,6 15,71+13,86 4,72+293 0,34+0,15
Medas para: 0dias 51514687 206741265 343+178 097+014
60 dias 43,05+6,34  13,92+7,89 394x223 0,26+0,13
90 dias 63,01+11,36  16,08+10,67 537+2,88 0,30+0,17

Pela tabela 3 pode-se observar que houve dimi-
nui¢ao de consumo de ragdo em qualquer densida-
de, essa diminui¢ao do consumo pode estar relacio-
nada com a diminui¢ao de temperatura encontrada
no decorrer do experimento como observado na
figura la. Porém observagoes contrarias foram re-
latadas para tilapias em estudos de Shiau e Lin
(1993) e Shiau e Chen (1993) os quais relataram
ganho significativo de peso em tilapias criada em
sistema de recirculacao de agua (O. niloticus X O.
aureus) cuja ragao foi suplementada com 2 mg de
o6xido de cromo/kg. Esses autores verificaram ainda
que houve aumento do consumo de racao e ganho
de peso, apds dez semanas de alimentacao.
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Tabela 3. Efeito de interacio entre as duas densidades de
estocagem e os periodos de coleta sobre o consumo de ragao
aparente (g), a conversao alimentar aparente e a taxa de cres-
cimento especifico (TCE, %/dia).

Densidades

Varidveis Periodos 4 kgm? 20 kg m*?
1°més 46,49+4,03 Ab' 56,53+3,61Ba
Consumo de ragao aparente 2° més 47,76+9,19 Bb 38,34+3,38 Bb
3°meés 71,00+4,06 Aa 55,02+5,17 Ab
----------------------------- 1°més 4,74+2,05 Aa' 2,12+0,82 Cb
Conversdo alimentar aparente 2° més 2,79+0,77 ABb 5,09+2,40 Ba
3°més 3,79+2,01 Bb 6,95+3,05 Aa
----------------------------- 1°més 0,48+0,11 Ab' 0,66+0,07 Aa
TCE 2°més 0,35=0,14 Ab 0,17+0,08 Bb
3° més 0,39+0,12 Aab 0,19+0,13 Bb

"Médias nas colunas seguidas de mesma letra miniscula nao diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nas linhas médias seguidas de mesma letra
maitscula ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Além disso, observou-se que no altimo més a
densidade de 20 kg m™ apresentou o menor consu-
mo de racao de 38,34 g (Tabela 3), que interferiu
significativamente no indice de conversao alimen-
tar e na taxa de crescimento especifico, provavel-
mente devido ao estresse que diminui a assimilacao
de nutriente. Embora observa-se uma diminuicao
também no consumo alimentar aparente na menor
densidade do primeiro para ao segundo més, essa
nao interferiu no desempenho, esse fato pode estar
ocorrendo devido a uma sobra maior de ragdo na
menor densidade no primeiro més, que participou
do céalculo do consumo alimentar aparente. Essa
sobra maior de ragdo e consequentemente maior
consumo aparente, retrata uma dificuldade de ma-
nejo alimentar (como por exemplo: demora para
acostumar com o tratador, receio de receber o ali-
mento) em espécies de habito gregario (cardume),
como pode ter ocorrido para o pacu, nessa fase de
juvenil. Assim embora aparentemente ocorra uma
diminui¢do do consumo esse nao interferiu nos in-
dices ao contrario do que ocorre na maior densida-
de no tltimo periodo

Com relacdo a conversdo alimentar aparente
observa-se também que ao longo do tempo houve
aumento nesse indice na maior densidade de esto-
cagem, o que pode ser atribuido ao efeito da den-
sidade mais elevada, pois segundo Papoutsoglou
et al. (1998), esse aumento decorre da ineficién-
cia na utilizacdo de nutrientes devido ao estresse
populacional (BRUM, 2003), a diminuicao de tem-
peratura, diminuicdo da concentracdo de oxigénio
dissolvido e maior concentragdo de amonia total, as
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quais também foram observadas no presente expe-
rimento.

Na analise dos valores da TCE (Tabela 3), ve-
rificou-se que os peixes mantidos na maior densi-
dade apresentaram uma menor TCE (P<0,05) que
os mantidos na menor densidade, refletindo-se ai o
menor aproveitamento da dieta como referido ante-
riormente.

4 Conclusoes

A maior densidade de estocagem alterou os
parametros de qualidade de 4gua influenciando no
desempenho dos pacus.

As concentracdes de carboquelato de cromo
nao foram suficientes para melhorar o desempenho
dos pacus na maior densidade. Dessa forma maio-
res concentragoes de suplementacao podem ser exi-
gidos pelos pacus nessas condigoes.
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