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COLETANEA DE INFORMACOES APLICADAS AO
CULTIVO DO TAMBAQUI, DO PACU E DE
OUTROS PEIXES REDONDOS

PARTE 2

Fernando Kubitza, Ph.D. (Acqua & Imagem)
fernando@acquaimagem.com.br

Nutricao e alimentacao dos peixes redondos

Os peixes redondos apresentam habito alimentar onivoro,
sendo capazes de aproveitar diversos tipos de alimentos, desde
frutas, caramujos, pequenos peixes, plantas, sementes, entre ou-
tros, de acordo com a disponibilidade destes alimentos ao longo do
ano. Por exemplo, na época das cheias dos rios amazonicos, a
floresta inundada oferece ao tambaqui e a pirapitinga um rico
cardapio de sementes, plantas, frutos, castanhas, pequenos peixes,
caramujos, dentre muitos outros alimentos naturais. Estes itens
alimentares sdo facilmente triturados por seus dentes molariformes.
Adicionalmente, o tambaqui apresenta grande habilidade em filtrar
ozooplancton presente na agua, sendo este um importante alimento
durante os periodos de vazante nos rios amazonicos, quando os
peixes sdo obrigados a se concentrar na calha dos rios.

Nivel de proteina nas racdes. Diversos estudos avaliaram a
resposta em crescimento do pacu (Carneiro et al, 1984; Brener
1988; Carneiro 1990; Carneiro et al, 1992; Merola, 1988; Cantelmo
et al, 1994; Mufioz-Ramirez e Carneiro, 2002) e do tambaqui
(Eckman, 1987; Macedo, 1989; Van der Meer et al, 1995; Vidal Jr.
et al, 1998). Os resultados destes estudos (QUADRO 4) sédo
bastante dispares, devido as diferengas no tamanho dos peixes, na
composi¢do das ragdes, nas condigdes ambientais durante os
estudos, na freqiiéncia e taxa de alimentagdo empregada, na possi-
vel presenca de alimentos naturais, entre outras particularidades de
cada experimento.
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QUADRO 4 - Recomendagdes de diversos estudos sobre os niveis de proteina bruta

(PB%) na racdo do pacu e do tambaqui.

Peixe Fase dos peixes PB (%) Referéncia
Tambaqui Alevinos de 5 a 20g 37 Eckman (1987)
Alevinos de 5 a 20g 23 Macedo (1983)
Juvenis de 20 a 300g 28 Macedo (1983)
Alevinos até 20g 40 Van der Meer (1995)
Juvenis entre 20 e 2509 25 Vidal Jr. et al, (1998)
Pacu Alevinos entre 4 e 15g 26 Fernandes et al (2001)
Juvenis com 30g 25-26 Cantelmo et al, 1994; Vidal Jr. ef al (1994);
Juvenis 26-34 Carneiro et al (1984);, Carneiro et al (1992);
Mufioz-Ramires e Camneiro (2002)
Juvenis 35 Merola

Assim, ainda ndo ha unanimidade entre os resulta-
dos de pesquisas sobre os niveis de proteina mais adequa-
dos nas ragdes para as diversas fases de desenvolvimento
dos peixes redondos. Deste modo, com base nos resultados
obtidos em diversas pisciculturas com o cultivo intensivo
emviveiros (com biomassa variando entre 6.000 ¢ 20.000kg/
ha, em funcdo das diferentes condigdes de renovagao de
agua e aeragdo) este autor sugere uma estratégia nutricional
¢ alimentar para os peixes redondos (QUADRO 6).

Ragodes com baixos niveis de proteina. Nos tltimos anos, em
virtude do aumento continuo no preco dos ingredientes e das
ragdes, alguns fabricantes passaram a recomendar o uso de ragdes
com reduzidos niveis de proteina (entre 22 e 24%) para peixes
redondos e outras espécies de peixes onivoros. Com essas racdes
mais baratas, vém a promessa ¢ a expectativa de reduzir o custo de
producdo. Invariavelmente isso ndo ocorre, em virtude do baixo
teor protéico dessas ra¢des penalizar demasiadamente o cresci-
mento e a conversdo alimentar. Adicionalmente, a reducdo dos
niveis de proteina das ra¢des resulta em maior acimulo de gordura
no peixe produzido, particularmente gordura visceral. Van der
Meer et al (1995) utilizando ragdes com 20% de proteina, registra-
ramum teor de 18% de gordurana carcaga do tambaqui, comparado
a 11 e 8% quando os peixes foram alimentados com ragdes
contendo 30 e 40%, respectivamente (QUADRO 5). No caso da
gordura localizada nas visceras e na cabega (material ndo comesti-
vel) essa redugdo foi de 15 para 12%, implicando, portanto, em
aumento de 3% no rendimento pds-processamento. Eckman (1987)
também registrou um aumento de 16% no teor de gordura corporal
do tambaqui quando estes foram alimentados com rag@o contendo
25%ao invés de 37% de proteina. Para o pacu, Carneiro et al, 1994,
registraram que areducao no nivel de proteina nas ragdes de 34 para
22% causouaumento de 20% na gordura corporal com base no peso
seco dos animais, o que representa perto de 5% do peso corporal do
peixe vivo. Grande parte do excesso de gordura nos peixes redon-
dos ¢ depositado na cavidade abdominal, o que resulta em menor
rendimento de carcaga no processamento.

QUADRO 5 - Influéncia dos niveis de proteina bruta (PB) e da relacao
energia bruta:proteina (EB/PB) nas racdes, sobre o ganho de peso
(GDP), a conversao alimentar (Conv. alim.) e a composicdo em gordura
na matéria seca (MS) no tambaqui e no pacu.

PB na ragao EB/PB GDP GDP Conv. Gordura
(%) (kcallg) (glpeixe) relativo Alim. corporal
(% da MS)
Tambaqui'
20 28,2 46 100 2,49 18,4
30 16,4 59 127 2,04 10,5
40 1.4 86 186 1,47 8.1
50 8,7 74 161 1,61 8.3
60 74 54 17 2,10 6.8
Tambaqui®
25 17.7 1,82° 100 20 41
30 15,0 1,98 109 1.9 37
32 14,2 1,96 108 1.7 30
37 12,6 247 136 3.2 25
Pacu’
16 - - - - 44
22 - - - - 37
28 - - - - 23
34 - - - - 17

\

Adaptado de: *Van der Meer et al, 1995; 2 Eckmann 1987 (ganho de peso
em % do peso/dia); 3 Carneiro et al 1994.

QUADRO 6. Sugestdes quanto ao nivel de proteina nas ragdes, nimero de
refei¢des diarias (Ref./dia) e estimativa do consumo médio diério de alimento
(% do PV/dia) para peixes redondos.

::ii‘::?; PB (%) Formadaragio Ref/dia g“;“ﬁi“{',"; d’:‘l’,‘:;_f’d?:)
1as 40a 36  Farelada (pd) 4-5 8a10
5a30 40a36 Peletes 2mm 3 5a8
30 a 500 36a32 Peletes 4 a 6Bmm 2-3 3as
500 a 1000 32a28 Peletes 6a8mm 2 2a3
Acima de 1000 32a28 Peletes 8 a 10mm 1 1a2

Energia nas ragoes. Camargo et al, (1998) verificaram que 3.300
kcal de energia metabolizavel por quilo de ragao (valores calcula-
dos com base em tabela nutricional para aves e suinos) proporcio-
nou o melhor ganho de peso e conversdo alimentar, além de uma
maior taxa de deposicdo de proteina na carcaga de juvenis de
tambaqui entre 30 e 180g. Registraram, ainda, um aumento linear
na deposicdo de gordura corporal (de 55 a 65mg/dia) com o
aumento da energia das ra¢des de 2.850 a 3.300 kcal/kg e sugerem
que a energia metabolizavel nas ra¢des (estimada com tabelas para
aves e suinos) deve girar entre 12,5 e 14,0 kcal/g de proteina.
Carneiro (1990) estudou a exigéncia em energia para alevinos de
pacu esugeriua formulacdo deracdes contendo umnivel energético
proximo a 12kcal/g de proteina. Cantelmo et al (1994) recomen-
dam que a energia digestivel nas ragdes para o pacu seja ajustada
para 10 kcal/g de proteina. Van der Meer et al (1995) sugeriram
manter uma relacdo EB/PB entre 8,4 ¢ 9,4kcal/g de proteina nas
racdes para tambaquis com peso entre 1,5 e 180g.

Qualidade de algumas fontes protéicas. Eckman (1987) regis-
trou o reduzido valor nutricional da farinha de sangue quando esta
foi usada em substituigdo parcial da farinha de peixes em ra¢des
para o tambaqui (QUADRO 7). Nas ragdes com 25 e 28% de
proteina bruta, o aumento na inclusdo da farinha de sangue nas
racdes comprometeu a conversdo alimentar e o crescimento do
tambaqui. Esta reducdo no desempenho dos peixes pode ser atribu-
ida a baixa digestibilidade da proteina das farinhas de sangue
tradicionais e ao seu desequilibrio em aminoacidos essenciais. No
QUADRO 8 pode ser apreciado o baixo coeficiente de digestibili-
dade da proteina da farinha de sangue (58%), comparado a outras
fontes de proteina. Van der Meer (1995) sugere que o aumento na
inclusdo de farinha de sangue reduz a quantidade de proteina
digestivel nas dietas para o tambaqui, prejudicando o crescimento
dos peixes, mesmo sob elevados niveis de proteina (50 a 60%) nas
racdes. A adicdo de farinha de peixe em ragdes com altos niveis de
inclusdo de farinha de sangue, parece equilibrar o balango em
aminodcidos nas ragdes para o tambaqui, restaurando o crescimen-
to e maximizando a conversdo alimentar, conforme observado nos
resultados obtidos por Eckman (QUADRO 7).
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QUADRO 7- Ganho de peso e conversdo alimentar de tambaquis alimen-
tados com racgdes de diferentes niveis protéicos e composicdo em
ingredientes (Eckman, 1987).

Ingredientes Ragdo A RagdoB RagaoC Ragao D
36% PB 25% PB 25% PB 28% PB
Farinha de peixe 20 15 10 =
Farinha de sangue 20 5 10 20
Milho moido 10 10 10 10
Farelo de arroz 25 30 30 30
Farelo de trigo 24 39 39 39
Premix 1 1 1 1
GDP relativo 225 165 155 100
Conv. alimentar 1.2 2,0 2.5 3.7

O uso de proteina de origem vegetal nas rac¢ées. Diversos estudos
constataram a viabilidade da substitui¢do total da proteina de origem
animal (notadamente originada na farinha de peixe) pela proteina de
origem vegetal (no caso usando o farelo de soja como principal fonte
protéica), em ragdes para o pacu (Cantelmo ¢ de Souza 1986;
Kubitza, 1990; Fernandes et al, 1998) ¢ para o tambaqui (Van der
Meers et al, 1996; Bock et al, 1998), da mesma forma como o
observado em ragdes para outras espécies de peixes onivoros, como
por exemplo a tilapia e o catfish americano. Assim, os produtores
nao devem se preocupar tanto em detectar algum aroma de farinha
de peixe nas ra¢des, usando isso como um critério para predizer a
qualidade da mesma para os peixes redondos. Devem, e sim, ficar
atentos aos indices de crescimento e conversao alimentar alcangados
nos cultivos.

Digestibilidade dos principais ingredientes. Diversos estudos
avaliaram a digestibilidade dos nutrientes nos principais ingredien-
tes utilizados na composigdo das ragdes para o pacu (Carneiro e
Pires, 1998; Stech e Carneiro, 1998; Carneiro e Abimoradi, 2002).
Os principais resultados foram reunidos no QUADRO 8. O farelo de
soja possui alta digestibilidade de proteina para os peixes redondos
(até 94%). As farinhas de peixe nacionais apresentam baixo coefi-
ciente de digestibilidade da proteina (entre 82 a 88%). Além disso,
as farinhas de peixe possuem elevados teores de matéria mineral,
portanto, com baixo valor nutritivo.

QUADRO 8 - Digestibilidade da proteina bruta (PB), da matéria seca (MS) e da
energia (ENE) dos ingredientes mais comuns usados em ragdes para juvenis de
pacu (valores compilados de Carneiro e Pires, 1998; Stech e Carneiro, 1998;
Carneiro e Abimorad, 2002).

Ingredientes PB no Dig. da Dig. da ED Dig.da
ing. (%) PB (%) ENE (%) (kcallkg)' MS (%)
Farelo de algodao 27-39 86-87 60 2.540 68
Farinha de peixe of 82-88 78 3.000 63
Farinha de visceras 64 83-94 70 3.140 80
Farinha de sangue i) 58 &7 3.260 -
Farinha de carme e 0ssos 41 89 84 2.540
Farinha de penas 79 60 80 4.160 -
Farelo de arroz 13-15 81-83 93 4.210 79
Milho 9 84-86 87 3.480 95
Sorgo 9 84-92 94 3.470 78
Farelo de trigo 15-16 82-94 81 3.310 68
Farelo de soja 45 81-94 64 2.680 67

Vitaminas Ce E

Até o momento, poucos estudos focaram a determinagdo
das exigéncias ou do efeito da suplementagio de vitaminas indivi-
duais para os peixes redondos. Castagnolli et al (1994) determina-

ram que a adi¢do de 50mg de vitamina C por quilo na ragao foi
suficiente para promover o adequado crescimento em alevinos de
pacu com peso ao redor de 10g. Peixes alimentados com rag¢@o nao
suplementada com vitamina C apresentaram anorexia apos sete
semanas e um menor crescimento comparado aos peixes alimenta-
dos com as ragdes suplementadas. Uma analise histopatologica do
tecido branquial nestes peixes revelou hiperplasia, hipertrofia e
displasia da cartilagem basal dos filamentos branquiais. Foram
observadas distor¢do e inflamag@o na porcao final das lamelas
branquiais primarias (Martins 1994). Miranda et al (2002) alimen-
taram pos-larvas de pacu com rag¢des contendo entre 125 ¢ 750mg
de vitamina C por quilo e registraram melhor crescimento utilizan-
do ragdes com 250mg de vitamina C por quilo. Brum et al (2004)
observaram que juvenis de pacus alimentados com ra¢do contendo
500mg de vitamina C por quilo apresentaram melhor formacao de
macrofagos comparados aos peixes alimentados com ragao despro-
vida desta vitamina. Isso demonstra a importancia da vitamina C no
fortalecimento dos mecanismos de defesa dos peixes. Borges et al
(1997) observaram que os juvenis de pacus (250g) que foram
alimentados com rag@o contendo 2.000mg de vitamina C/kg apre-
sentaram uma deplecdo menos intensa da reserva de glicogénio no
figado apds o estresse devido ao manuseio, quando comparados aos
peixes que foram alimentados com rag@o ndo suplementada com
vitamina C. Chagas ¢ Val (2003) verificaram que a inclusdo de
vitamina C nas ra¢des melhorou o crescimento ¢ a conversao
alimentar do tambaqui e recomendaram a suplementagao com pelo
menos 100mg/kg (QUADRO 9). Peixes alimentados com ragdes
desprovidas de vitamina C apresentaram anemia (baixo hematocrito
e baixa contagem de eritrocitos). Deficiéncia de vitamina C em
racdes para alevinos de pacu resultou em deformidades na coluna
(escoliose e lordose), reduzido crescimento e alta mortalidade ap6s
manuseio e transporte.

QUADRO 9 - Efeito da suplementagdo de vitamina C nas ragdes, sobre o ganho de
peso (GDP), a conversdo alimentar (CA) e a sobrevivéncia (SOB) de alevinos de
tambaqui com peso entre 30 e 60g (Adaptado de Chagas e Val, 2003).

Vit.C (mg/kg) GDP (%)  CA SOB. (%)
0 45 3,97 100
100 83 254 100
500 100 1,76 100

Belo (2002) observou um efeito positivo da suplementacdo
com 100 ou 450mg de vitamina E por quilo de ragéo sobre os
mecanismos de defesa do pacu e sugere a importancia da
suplementagdo das ra¢cdes com estes niveis de vitamina E para peixes
que serdo submetidos ao estresse de confinamento em alta densidade
ou de manuseio.

Tolerancia a qualidade da agua

Temperatura da agua. Peixes tropicais como o tambaqui e o pacu
geralmente encontram conforto térmico em temperaturas variando
entre 27 e 30°C. Nestas temperaturas o consumo de alimento parece
atingir o nivel maximo, possibilitando alcangar as maiores taxas de
crescimento. Araujo-Lima e Goulding (1997), citando estudo de
Saint-Paul (1983), registraram um aumento no metabolismo de
rotina do tambaqui (peixes entre 2,5 ¢ 40cm) com a elevacdo da
temperatura até 30°C. Deste ponto até 35°C, a taxa metabolica se
manteve estavel.

O consumo de alimento para os peixes redondos cai conside-
ravelmente quando a temperatura da agua se aproxima de 22-20°C.
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Dias et al(1998) observaram que o consumo
% de alimento em Juvenls de pacu foi, em

' medla 30% maior a 27°C comparado a

23°C. Nos meses mais frios, quando a tem-
peratura da agua atinge 17-18°C aumenta a
incidéncia de problemas com parasitos, fun-
gos ebactérias, notadamente com o tambaqui
e o tambacu, podendo ocorrer grande mor-
tandade. Estes peixes geralmente ndo supor-
tam exposi¢do prolongada a temperaturas
da agua abaixo de 14°C.

Poucas sdo as informagdes disponi-
veis com relacdo ao efeito da temperatura
sobre o aproveitamento dos alimentos nos
peixes redondos. Recentemente, para
tambaquis com peso variando entre 20 ¢
350g, Vidal Jr. et al (2002 a,b) registraram
maior digestibilidade da proteina e da maté-
ria seca dos alimentos em temperaturas va-
riando entre 29 e 30°C. Com a temperatura
acima de 32°C ocorreu uma reducdo na
digestibilidade dos alimentos e um aumento
no tempo de transito intestinal. Os resulta-
dos destes estudos indicam que as tempera-
turas ideais para o processo digestivo do
tambaqui estao entre 29 e 31°C. Dias et al
(1998) observaram um tempo de transito
gastrointestinal de 14 horas a 27°C e de 36
horas a 23°C em juvenis de pacu com 160g.

Amonia. A toxidez da amoénia para juvenis
de tambaqui com 17g foi avaliada por
Croux et al (1994). A concentragdo de amo-
nia total (NH, e NH,) na d4gua foi fixada em
Smg/L. Com o pH daaguaem 6 ou 7, ndo foi
observada mortalidade. Com a elevagdo no
pH para 8,0 a mortalidade variou entre 10 e
20%. Nesse valor de pH cerca de 7% da
amonia total estd na forma toxica (NH,), ou
seja, 7% de 5mg/l equivale a 0,35mg de
NH,/L. Com a elevagdo do pH para 9,0 (o
que resulta em uma concentra¢ao proéxima
de 2mg de NH,/L) a mortalidade foi total.

Marcon et al (2002) registraram para
o tambaqui uma CL, 96h (concentragdo que
mata 50% dos animais em 96 horas) ao redor
de 0,71mg de NH_/litro. Esses pesquisado-
res observaram um aumento na concentra-
¢do de glicose e uréia no plasma dos peixes
expostos por 48 horas a concentragdes de
0,5 e 0,7mg de NH//litro. Os parametros
sangiiineos analisados foram restabeleci-
dos aos niveis normais 48 horas apods os
peixes terem sido transferidos para agua
livre de amonia.

pH. O tambaqui é um dos peixes de melhor
capacidade de adaptacdo ao baixo pH da
agua. Emum estudo realizado por Wilson e?
al (1997), o pH da agua foi gradualmente
abaixado de 6 para 5, de 5 para 4 e de 4 para
3,5, permitindo que o peixe ficasse por 24
horas sob anova condigdo de pH. Juntamen-
te com o tambaqui, outras duas espécies
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foram avaliadas (matrinxa, Brycon
erythropterum, e o armau, Hoplosternum
litorale). SobpH 3,5, o tambaqui foi ainica
espécie a recuperar o balango i6nico no
plasma apos 18 horas de exposi¢ado em agua
acida. Em pH 3,0 foi detectado estresse
i6nico, com redugao nos niveis de Na“ e CI-
e aumento na concentragao de amonia e
proteina no plasma. Em outro estudo,
Portela et al (1997a) observaram que a
exposi¢ao do tambaquia pH = 3,5 resultou
em perdas significativasdeNa*, Cl'e K* do
plasma. As perdas destes ions foram redu-
zidas com o aumento na concentracao de
ions Ca* na agua.

Oxigénio dissolvido. Aratjo-Lima e
Goulding (1997) em referéncia aum estudo
de Saint Paul (1984) relataram que o
tambaqui comeca a mostrar os efeitos da
hipoxia quando o oxigénio dissolvido atin-
ge valores ao redor de 2mg/L. Rantin et al
(1998) registraram uma pressao critica de
oxigénio para o pacu ao redor de 20 € 25%
dasaturacdo de oxigénio, sendo que arespi-
ra¢do na superficie teve inicio com valores
logo abaixo dessa concentragdo critica.
Saint-Paul (1986) registrou que tanto o
tambaqui como a pirapitinga podem sobre-
viver por horas em d4guas com menos do que
0,5mg/L de oxigénio dissolvido, utilizando
uma estratégia de respiracdo de emergéncia
através do prolongamento (expansio) do
labio inferior (beigo). Acredita-se que esta
expansio labial auxilie no aumento da taxa
de ventilagao branquial (aumento na passa-
gem de agua através das branquias). No
labio expandido também esta presente uma
intricada rede de capilares sangiiineos, que
pode estar envolvida na absor¢ao direta do
pouco oxigénio presente na agua ou, até
mesmo, do oxigénio presente na atmosfera.

Zaniboni Filho et al (1997) observa-
ram um aumento no consumo de alimento e
no crescimento do pacu com o aumento na
concentragdo de oxigénio dissolvido na
agua. Esta resposta positiva no crescimento
e consumo ocorreu até determinados niveis
de oxigénio, acima dos quais, ndo foram
registradas diferencas adicionais no consu-
mo e no crescimento dos peixes. Estes ni-
veis de oxigénio, que podem ser considera-
dosniveis de conforto para o pacu, foram de
32 e 40% da saturacdo nas temperaturas de
25 e 28°C, respectivamente.

Supersaturacgio de gases. Domitrovic et
al (2000) avaliaram o efeito da
supersaturacao de gases na ocorréncia de
doenga da bolha de gés e na tolerancia de
juvenis de pacu expostos por diferentes
tempos a concentragdes de gases totais va-
riando entre 100 a 126%. De uma forma
geral, a exposic¢do continua por 24 horas a



uma concentragdo de 126%, resultou na morte de 50% dos peixes
(LC,24h = 126% da satura¢do). Este mesmo efeito (50% de
mortalidade) também foi observado em peixes mantidos por 8 dias
(192 horas) a concentracao total de gases de 121%. A concentracao
limite que pode causar lesdes relacionadas a doenca da bolha de gas
foi ao redor de 114% durante 24 horas continuas de exposigéo.
Peixes que apresentavam lesdes e efeitos letais pela exposicao a
altas concentragdes de gases totais geralmente se recuperavam em
um periodo de 24 horas, ap6s o restabelecimento dos niveis normais
de saturacdo de gases.

Nos viveiros de cultivo a concentragdo de oxigénio dissol-
vido freqiientemente ultrapassa 200% da saturagdo. No entanto, ndo
haregistros de mortalidade que possa ser atribuida a essa condigao.

Doencas e parasitoses

Nesta se¢do serdo apresentadas as principais parasitoses e
doengas registradas em peixes redondos, quer seja em condigdes de
cultivo ou em tanques de pesca recreativa.

Protozoarios parasitos. Moraes e Martins (2004) registraram a
ocorrénciade Ictiophthirius multifilis (ictio), Trichodina (tricodina)
e Piscinoodinium pillulare (Oodiniose ou “doenca do veludo”) em
pacu, tambacu e tambaqui. Estes parasitos também sfo
freqiientemente observados em raspados de branquias e de pele do
tambaqui. Godoi et al (2002) registraram a presenca de tricodina
nas branquias e na superficie do corpo de pacus cultivados. O ictio
e o “veludo” ocorrem com maior freqiiéncia nos meses com
temperaturas mais amenas (20 a 24°C). Moraes e Martins (2004)
apontam que 73% dos casos de infestagdo por Piscinoodinium na
regido nordeste do Estado de Sdo Paulo ocorreram entre maio e

QUADRO 10 - Sugestdes de tratamentos terapéuticos para o controle de algumas parasitoses em peixes redondos.

Parasito Forma de tratamento
Ichthyophthirius multifilis

doses de 15 a 25ml/m’

4gua - Dose de SC (g/m°)= AT/100
Tricodina e

e 3 aplicagdes de formalina espagadas entre 3 a 4 dias nas

3 ou mais aplicagbes de sulfato de cobre (SC) acada 3 a 4
dias em dose compativel com a alcalinidade total (AT) da

agosto, com a temperatura da agua variando entre 17 e 24°C.
Infestagdes por tricodina sdo comuns durante todo o ano, porém
se agravando nos meses de verdo, nos quais ocorre um maior
acimulo de matéria organica na dgua devido as altas taxas de
alimentagdo, o que favorece a proliferagdo dos tricodinidios.
Infestagdes por tricodinas também sdo freqiientes em larvas, nas
incubadoras dos laboratorios.

Estes protozoarios parasitos geralmente causam severas
injurias ao epitélio branquial. Isso pode ocasionar desequilibrio
na osmorregulacdo e dificuldades respiratorias, levando os pei-
xes até mesmo a morte por asfixia. As lesdes na pele e no epitélio
branquial dos peixes ja debilitados, favorecem infestagdes se-
cundarias por bactérias e fungos. No QUADRO 10 sio resumi-
das algumas recomendacdes para o tratamento destes protozoarios
parasitos. Durante o tratamento, deve ser monitorado o oxigénio
dissolvido na dgua, evitando que este caia para niveis abaixo de
4-5mg/L, evitando agravar ainda mais a dificuldade respiratoria
dos peixes infestados.

Trematodos monogenéticos. Trés géneros de trematodos
monogenéticos foram associados a infestacdes no tambaqui:
Anacanthorus spatulatus, Linguadactyloides brinkmanni e
Notozothecium sp. (Aratjo-Lima e Goulding 1997; Fischer et al,
1997; Aratijo-Lima et al, 2002). Godoi et al (2002) também
relataram a ocorréncia de trematodos monogenéticos em pacu,
tambacu e tambaqui. Alexandrino ef a/ (1994) observaram severa
infestacdo por monogendide da familia Dactilogyridae em pacu.
Moraes e Martins (2004) registraram uma freqiiéncia de 71 e 87%
deinfestacdo de pacu por monogendides em dois pesque-pagues de
Sdo Paulo. O parasito Anacanthorus penilabiatus foi um dos
monogenéticos mais comuns. As infestagdes sdo menos freqiientes
no periodo de inverno e aumentam progressivamente na primavera.
Para o tambacu a freqiiéncia de ocor-
réncia foi menor, entre 10 € 13%, sen-
domais comum oregistro de infestagdes
durante o outono e a primavera. Estes
autores relatam que o fornecimento de
ragdes suplementadas com 300 a
500mg de vitamina C por quilo, dois
meses antes do inverno, ¢ um manejo
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que contribui para reduzir a incidén-
cia de parasitos e doengas. Nomura et
al (2002) observaram que o aumento
na densidade de estocagem (de 0,7 a
1,6kg/m?) e o estresse devido a captu-
ra com anzol e soltura (peque-solte)
favorecem a infesta¢do de tambacus
por monogendides.

Mixosporidios. Martins et al (1999)
registraram  infestagdes  por
mixosporidios com incidéncia de 97%
no pacu (espécie mais susceptivel),
33% no hibrido tambacu ¢ 6% no
tambaqui. O mixosporidio Myxobolus
colossomatis foi encontrado nos or-
gdos internos (rins, bago, figado,
vesicula biliar) e na musculatura do
pacu. O mixosporidio Henneguya
piaractus foi registrado nas branquias
do pacu, do tambaqui e do tambacu.
Nos filamentos branquiais do tambaqui
foram observados cistos entre 0,1 e
0,5mm de didmetro. Infestagdes seve-
ras nas branquias levaram a um aumen-
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to na produgdo de muco e hiperplasia nas células basais. A
presenga de cistos dentro e entre as lamelas branquiais, aumentou
a aderéncia entre as lamelas secundarias. Esta reacdo do hospe-
deiro, combinada ao excesso de muco, resultou em dificuldade
respiratoria nos peixes.

Alexandrino ef al (1994) observaram severa infestagdo por
Henneguya sp em pacu com mais de 2 anos de idade. Os peixes
apresentavam coloragdo escurecida, letargia e tendéncia de isola-
mento. As brinquias apresentavam muco sanguinolento e os
filamentos fusionados, bem como a presenca de cistos de Henneguya
sp. Os peixes demonstravam sinais de asfixia. Infestagdo por
Henneguya sp. também foram observadas em juvenis de pacu
(Ferrazde Lima et al, 1994). A presenga de cistos de mixosporideos
provocou reacdo inflamatoria, hiperplasia e hipertrofia do epitélio
branquial, sendo perceptivel a fusdo das lamelas branquiais. Os
autores ainda detalham as alteracdes observadas nos tecidos renais
e que foram atribuidas a infestagdo por esse parasito, dentre as quais
o desarranjo dos corptisculos renais ¢ dos elementos tubulares, ¢ a
reducdo no numero de tabulos renais.

Esporos de Henneguya foram encontrados nas branquias de
tambaquis e pacus adultos (Godoi et al, 2002). Peiro et al (2002)
registraram a ocorréncia de mixosporidios (Myxobolus sp. e
Henneguya sp) em tambaquis cultivados em tanques-rede. Todos
os peixes amostrados tinham estes parasitos.

Nao ha tratamento eficaz para o controle de infestagdes por
mixosporidios em peixes. No entanto, é recomendavel a adogdo de
algumas praticas de manejo que contribuem com o alivio do
estresse fisiologico sobre os peixes infestados. Dentre muitas,
recomenda-se: a) evitar aredug@o nos niveis de oxigénio dissolvido
nos tanques e viveiros; b) aplicagdo de sal na agua dos tanques ¢
viveiros em doses que variam entre 100 a 500g/m’. Estas doses ndo
possuem fungao terapéutica, mas sim, de aliviar o possivel estresse
osmorregulatdrio (devido as perdas de sais, do sangue para a dgua)
causado pelos cistos e pela presenca dos parasitos nas branquias; ¢)
0 uso de ragdes com niveis mais elevados de vitamina C. Esta
vitamina auxilia na repara¢ao (cicatrizacio) dos tecidos dos peixes
lesionados pela acdo dos parasitos; d) evitar o manuseio dos peixes
até que estes se encontrem recuperados.

Acantocéfalos. Infestacdes por acantocéfalos foram observadas
em pacus, tambaquis e tambacus (Fischer et al, 1997; Malta et al,
2001; Godoi et al,2002; Peiro et al, 2002).-De acordo com Malta
et al (2001), nove espécies de acantocéfalos ocorrem em peixes
amazoOnicos. Duas espécies em particular foram observadas
parasitando o tambaqui, o Neoechinorhynchus buttnerae e o
Echinorhynchus jucundus. Estes parasitos geralmente se alojam
na regido dos cecos pildricos e na por¢do anterior do intestino,
proximo ao piloro, podendo causar obstrugdo do intestino e
ulceragdes e necroses no epitélio intestinal. Em infestagdes seve-
ras, os parasitos sdo encontrados ao longo de todo o intestino,
prejudicando a absor¢do de nutrientes e competindo com o
hospedeiro pelo bolo alimentar. Malta ef a/ (2001) registraram
uma prevaléncia de 100% do acantocéfalo Neoechinorhynchus
buttnerae em tambaquis, sendo encontrados entre 30 ¢ 406
parasitos por peixe. Os peixes infestados pararam de se alimentar
€ comegaram a morrer.

Copépodos. Diversos copépodos parasitos foram registrados em
peixes redondos. Nas décadas de 80 e 90 a Lernaea ciprinacea
tornou-se o copépodo mais popular ¢ temido nas pisciculturas e
pesque-pagues, notadamente no sul e sudeste do Brasil. Infestagdes
por este parasito ocasionaram grandes prejuizos ao setor. Maiores
informacgdes sobre o ciclo de vida da Lernaea ciprinacea podem
ser encontradas em Pavabelli et al (1998), Kubitza e Kubitza

(1999) e Moraes e Martins (2004). Atualmente, o tratamento mais
indicado para o controle de infestagdes por Lernaea é a aplicagdo do
Dimilima (diflubenzuron). Moraes e Martins (2004) recomendam o
uso de doses de 200g/1000m* em duas aplicagdes a intervalos de 4
a 5 dias. Outra estratégia eficaz de controle envolve trés aplica¢des
de Dimilima a intervalos semanais (sugestdo deste autor). Na
primeira aplicagdo deve ser usada uma dose de 50 a 100g/1.000m’.
Na segunda e terceira aplicagdo devem ser utilizadas, respectiva-
mente, doses equivalentes a 70 e 50% da primeira dose.

A Perulernaea gamitanae (Benetton, 1994; Aratjo- Limae
Goulding 1997; Fischer et al, 1997), é outro copépodo da familia
Lernacaidaec muito comum na regido amazonica e que pode ser
encontrado nas fossas nasais, na cavidade bucal e nas branquias do
tambaqui. O ciclo de vida deste parasito foi relatado por Benetton
(1994) e ¢é semelhante ao ciclo de vida da Lernaea ciprinacea.

O Argulus sp e Dolops sp sdo freqiientemente associados a
parasitoses dos peixes redondos. Conhecidos como “piolhos dos
peixes”, estes organismos se fixam as branquias, corpo e nadadeiras
eutilizamum aparelho bucal sugador (proboscide) para se alimentar
dos fluidos das células do peixe hospedeiro. Nos pontos de fixagao
do parasito e de penetracdo do aparelho bucal podem ocorrer
irritacdes e lesdes na pele e branquias do hospedeiro, favorecendo
a infestagdo secundaria por bactérias e fungos. Moraes ¢ Martins
(2004) indicam que o Argulus e o Dolops sdo mais resistentes ao
diflubenzuron e sugerem a possibilidade de tratamento através de
banhos diarios com sal na concentragdo de 1 a 3% (10 a 30kg/m?).

Além do Argulus sp., Fischer et al (1997) também verificou
a ocorréncia de Gamidactylus sp infestando o tambaqui. Aratjo-
Lima e Goulding (1997) também fazem referéncia a infestagdes por
Gamidactylus jaraquensis nas narinas deste peixe. Peiro et al
(2002) observaram uma prevaléncia de 40 e 80% na infestagdo do
tambaqui pelos copépodos Gamidactylus jaraquensis e Ergasilus
sp. Alguns dos tratamentos sugeridos para o controle de infestacdes
por copépodos em peixes sao resumidos no QUADRO 10.

Nematodos. Garcia et al (1997a) demonstraram a prevaléncia de
uma unica espécie de nematodo Rondonia rondoni, em pacus
oriundos de viveiros do CEPTA/IBAMA. De um total de 90 peixes,
64 estavam infectados, apresentando um niimero médio de 3.304
parasitos por peixe. A ocorréncia deste nematodo aumentou propor-
cionalmente ao tamanho dos peixes. Todos os peixes acima de 800g
amostrados tinham seu trato intestinal infestado pelo parasito.
Garcia et al (1997b) verificaram que o uso de ragdo medicada com
fembendazole (20 ou 40mg/kg) ndo foi eficaz no controle deste
nematodo no pacu. Fischer ef a/ (1997) identificaram a presenca do
nematodo Spirocammalus sp. no tambaqui.

Fungos. Os fungos sdo parasitos facultativos encontrados na grande
maioria dos ambientes aquaticos, vivendo sobre os residuos organi-
cos em decomposi¢do. Saprolegnia parasitica ¢ um dos mais
freqiientes fungos parasitos de peixes. Os fungos geralmente agem
como agentes secundarios em peixes com lesdes externas causadas
por bactérias e parasitos. A inadequada nutri¢do, a ma qualidade da
agua (alta carga organicanostanques de cultivo), oscilagdes bruscas
natemperatura e as injurias fisicas devido a0 mau manuseio durante
a despesca, pesagem, transporte e descarregamento, facilitam a
infestacdo por fungos. Doengas fingicas em peixes redondos geral-
mente ocorrem nos periodos de baixa temperatura da 4gua, quando
a resisténcia imunologica dos peixes € reduzida. O crescimento de
fungos ¢ acelerado em temperaturas variando entre 18 e 26°C e tende
asereduzir em temperaturas mais elevadas. Sugestdes de tratamen-
to para o controle de infestagdes por fungos sido apresentadas no
QUADRO 10. Peixes mortos sdo ricos reservatorios de esporos dos
fungos e devem ser removidos dos tanques e viveiros.
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Bacterioses nos peixes redondos. Costa (2004) relaciona os se-
guintes géneros de bactérias isoladas de tambaquis cultivados na
Amazonia: Aeromonas sp, Pseudomonas sp. Streptococcus sp.
Aerococcus e Nocardia. Aindamenciona o isolamento de Flexibacter
columnaris (Flavobacterium columnare) em pacu e tambaqui ¢ de
Aeromonas hydrophila isolada de pacus. Estas bactérias normal-
mente habitam a agua dos tanques e viveiros e, algumas delas,
convivem no trato intestinal ou nos tecidos do proprio hospedeiro,
favorecendo-se da queda de resisténcia do mesmo para causar
infeccdes. A deterioracdo da qualidade da dgua, a exposicao fre-
qiiente a baixas concentragdes de oxigénio dissolvido e a niveis
subletais de amonia toxica, a inadequada nutri¢do ¢ manejo alimen-
tar, areducgdo da temperatura durante os meses de outono e inverno,
0 manuseio e o transporte, infestagdes por parasitos externos, dentre
outros, sdo fatores que debilitam os peixes, deixando-os mais
susceptiveis a infeccdes.

O melhor remédio para o controle das doengas bacterianas
nos peixes ¢ a prevengdo através da adoc¢do de boas praticas de
manejo e do cultivo de espécies adaptadas as condigdes climaticas
locais. Problemas com bacteriose em peixes redondos geralmente
sd0 mais comuns durante o periodo de inverno (devido a reducdo da
temperatura da 4gua) e no inicio da primavera quando o peixe que
teve seu sistema imunoldgico debilitado pelas baixas temperaturas
da agua no inverno, comega a ser manuseado para comercializagdo
ouremanejamento dentro da propriedade. Uma excegéo € ainfecgdo
por Flexibacter columnaris, que geralmente ocorre nos meses de
verdo (temperaturas entre 28 e 30°C), causando grande mortandade
dealevinos apds o manuseio envolvido na despesca e apds o estresse
de transporte. Também pode acometer os reprodutores apos o
manuseio envolvido no processo de indugdo hormonal a desova.

O controle de bacterioses invariavelmente demanda o uso de
antibiodticos, geralmente incorporados na ragdo. Este tipo de trata-
mento ¢ pouco eficaz quando a infecg@o ¢ detectada tardiamente,
pois os peixes infectados geralmente deixam de se alimentar, ndo
sendo, portanto, medicados com o antibiotico incorporado a ragdo.
A recomendagdo do antibidtico a ser utilizado deve ser feita apos o
conhecimento do resultado do antibiograma. A forma de tratamento
(via rac@o, banhos ou injecdo), a dose a ser utilizada, o tempo de
tratamento e o periodo de caréncia, devem ser indicados por
profissional qualificado, para assegurar a seguranca € a maior
eficacia do tratamento. Uma ampla revisdo sobre as bacterioses
mais comuns registradas em peixes foi apresentada por Costa
(2004). Mais informagdes sobre bacterioses em peixes podem ser
encontradas em literatura técnica disponivel em portugués (Kubitza
e Kubitza, 1999; Pavanelli et al, 1998; Costa, 2004).

Processamento e qualidade da carne

O mercado de peixes redondos ficou restrito durante muito
tempo as regides norte e centro-oeste, onde predomina o abasteci-
mento pela pesca extrativa. A piscicultura e o pesque-pague contri-
buiram com a ampliagdo dos mercados para os peixes redondos.
Atualmente diversos mercados tradicionalmente abastecidos com
produtos oriundos da pesca ja sdo supridos com peixes redondos
provenientes de cultivo.

Os peixes redondos se tornaram bastante populares nos
pesque-pagues devido a sua esportividade e fama nas pescarias nos
rios amazdnicos e pantaneiros. A carne destes peixes ¢ saborosa,
porém apresenta na musculatura dorsal (filé dorsal) espinhos em
forma de “Y”” que ddo um certo trabalho na hora do consumo. Suas
costelas, no entanto, rendem um petisco muito saboroso ¢ valoriza-
do. As costelas do tambaqui fazem parte de um prato tipico muito
famoso na regido norte do pais e que vém se tornando um produto
bastante procurado pelos compradores internacionais. Entretanto, a
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producdo de peixes de maior porte (4 a Skg de peso) que permitem
a extragdo de costelas de tamanho que atendam a estes mercados,
ainda ndo ¢ uma pratica comum junto aos piscicultores. Os peixes
redondos podem acumular grande quantidade de gordura visceral,
em funcdo da sua idade, época de captura ou do tipo de alimento
utilizado no cultivo. Isso resulta em perdas adicionais de rendimen-
to durante o beneficiamento destes peixes.

Os peixes redondos té€m sido, tradicionalmente, apresenta-
dos no mercado na forma eviscerada. No entanto, gracas aos
esforcos de piscicultores e empresarios, visando promover seus
produtos e abrir novos mercados, diversos itens mais elaborados,
como as costelinhas, lingiiigas, “nuggets”, bolinhos, hamburgue-
res, pegas defumadas e carne moida congelada ja estdo a disposigdo
do consumidor em alguns estados.

Os pratos a seguir foram preparados com peixes redondos e fazem parte da linha
de produtos da empresa Delicious Fish, que também cedeu as fotos.

Caldo de Peixe
Temperado

Costelinha
de peixe

Banda de peixe
sem espinha

Peixe inteiro
eviscerado



Ventrecha de
peixe sem
espinha

Burgerfish no prato
com salada light

Embora os produtos elaborados a partir de peixes cultivados
apresentem uma qualidade inigualével do ponto de vista do frescor
(os peixes podem ser entregues vivos aos frigorificos), a
competitividade de produtos elaborados, como os empanados ¢
hamburgueres preparados usando o peixe inteiro, ainda necessita
ser melhor avaliada. Estes produtos enfrentam a forte concorréncia
de produtos elaborados com peixes de baixo valor comercial ou com
subprodutos provenientes do extrativismo. Via de regra, a polpa
usada na elaborac¢do destes produtos € oriunda de pescado de baixo
valor comercial, sem padrdo para a venda na forma inteira. A polpa
também pode ser oriunda dos residuos da filetagem, uma matéria-
prima de baixo custo. A exemplo do que ocorre no Peru, pais de
grande tradicdo pesqueira e exportador de produtos de pescados, o
peixe usado na producdo de polpa para a elaboragdo de produtos
empanados, surimi ¢ enlatados custa de US$ 0,12 a 0,15 por quilo
(R$ 0,36 a 0,45/kg). A inser¢do dos cortes especiais no mercado
parece ser uma perspectiva muito promissora, restando os
subprodutos do beneficiamento para a produgdo da polpa.

Caracteristicas e rendimento da carne. Os peixes redondos
apresentam carne de coloracdo clara e de sabor suave. Apesar de
saborosa, a carne destes peixes apresenta espinhos intramusculares
em forma de “Y”, particularmente na regido dorso-lateral do corpo.
Silva e Gurgel (1998) avaliaram o rendimento de filé e os descartes
do processamento da pirapitinga e do tambaqui. A pirapitinga
apresentou rendimento de 41% de filé e 15% de carne aderida ao
esqueleto. Cerca de 29% do peso total era composto pela cabeca,
visceras e escamas. Para o tambaqui, os descartes (cabega, visceras
e escama) somaram 35%, enquanto o rendimento de filé foi 36%
commais 15% de carne aderida ao esqueleto. Malca (1989) resumiu
o rendimento de carcaca e carne de um tambaqui com 4,4kg (peso
inteiro): visceras 10%; pele 9%; cabega, escamas e nadadeiras 23%;
carcaca 67% (peixe eviscerado, sem cabega, sem escamas € sem
nadadeiras); carcaga sem a pele 58%. Caraciolo et al (2000) obteve
rendimento de filé entre 41 e 44% para tambaquis de 700 a 2.100g
(QUADRO 11).

Para amenizar os possiveis problemas dos espinhos
intramusculares deste peixe, Caraciolo et a/ (2001) descrevem
detalhadamente os diferentes cortes para a obtengdo do filé sem
espinho (musculo abdominal da regido abaixo da linha lateral), das
iscas ou “sticks” da porgdo do filé com espinhos intramusculares
(regido dorso-lateral, acima da linha lateral) e das costelinhas.

QUADRO 11 - Rendimento no processamento do tambaqui (adaptado de
Caraciolo et al, 2001 e Malca, 1989).

Corte Rendimento (%)
Carcaga eviscerada, (sem cabega, sem escamas e sem nadadeira) 67
Carcaga eviscerada (sem cabecga e sem a pele) 58
Musculo abdominal sem pele (filé sem espinhos) 14a16
Musculo dorso-lateral sem pele (filé com espinhos) 26a28
Pele 9
Cabega, escamas e nadadeiras 23
Visceras 10

! Esqueleto e carne aderida 16

Preservacio dos produtos. Almeida e Lessi (1998) observaram
que o inicio do rigor mortis no tambaqui ocorreu 20 minutos apos
amorte dos peixes por asfixia entre as camadas de gelo. Com mais
30 minutos o rigor mortis foi completo e permaneceu por 144 horas.
Com até 22 dias de armazenamento no gelo (0°C) o tambaqui foi
considerado como de classe especial e, até 43 dias de armazenamento,
foi considerado como de boa qualidade.

Souza et al (2002) e Faria ef al (2002) apresentaram dados
sobre o rendimento do filé in natura e do filé defumado do pacu
(QUADRO 12). Durante a defumagao do filé com pele, a perda de
peso da pega foi de 8% relativo ao peixe inteiro. Para o filé sem pele
aperda de peso ultrapassou os 11%. Souza et a/ (2002) observaram
ainda que os filés de pacu defumados sem pele foram mais atrativos
visualmente do que os filés com pele.

QUADRO 12 - Rendimento do pacu in natura e defumado
(Adaptado de Souza et al, 2002 e Faria et al, 2002).

“In natura” Defumado
Peixe eviscerado (%) 89.0
Filé com pele (%) 51,6 43,5
Filé sem pele (%) 46,7 351
Visceras (%) 11.0
Cabeca (%) 16,6
Pele (%) 51

Consideragoes finais

O inicio da década de 80 foi marcado pelos primeiros passos
rumo a produgdo de alevinos e ao cultivo de peixes redondos no
Brasil. Desde entdo, o volume de informagdes sobre a biologia e o
cultivo dos peixes redondos tem evoluido a passos largos. Nao
obstante, e em contraste com o grande potencial de mercado e de
cultivo destes peixes, notadamente nas regides norte do pais, o
cultivo comercial de peixes redondos ainda caminha a passos
relativamente lentos, comparado ao progresso no cultivo de algu-
mas espécies exoticas no pais. Parte deste atraso se deve as
dificuldades na abertura de mercado. Outros quinhdes ficam por
conta da lenta difusdo das tecnologias de producdo. Ainda hoje
encontramos diversos empresarios iniciando os cultivos de peixes
redondos e tropecando em questdes basicas, hd muitos anos ja
resolvidas pela pesquisa. Adicionalmente, poucos empresarios
perceberam a oportunidade de ter em maos material genético
amazoOnico, produzi-lo em escala comercial e utilizar o apelo de
marketing da referida regido para promover os produtos amazoni-
cos da piscicultura no mercado interno e externo.

Panorama da AQUICULTURA, maio/junho, 2004
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