Influéncia da densidade de estocagem no cultivo de juvenis de robalo-flecha
mantidos em laboratério®
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi analisar ainfluénciada densidade de estocagem no crescimento,
conversao alimentar e sobrevivénciadejuvenis derobalo-flecha ( Centropomusundecimalis). Ospeixes
foram coletados em ambiente natural etreinados aaceitar dietasartificiais. Osindividuos, com compri-
mento total de 13+0,4 cm e peso de 23+0,3 g foram estocados em tanques circulares de fibra de vidro
de 5 m3, com &gua do mar e aeragdo continua, nas densidades de 3, 6 e 9 peixes/m?, por 180 dias. Os
valoresdeaméniatotal (0a0,5 mg/L), temperaturadaégua (23,3 a30,6°C), salinidade (17 a34 g/L), pH
(7,8 a8,4) e oxigénio dissolvido (4,8 a6,9 mg/L) apresentaram padrdo similar entre os tratamentos. A

conversdo aimentar (1,88, 2,06 e 2,31) e a sobrevivéncia (100%, 98,9% e 96,3%) foram significativa-
mente melhores nos tratamentos com 3 e 6 peixes/m3. As médias finais de peso (110, 87 e 80 Q) e
comprimento total (20, 18,5 e 18 cm) apresentaram diferencasignificativa. A maior taxade crescimento
foi observadacom 3 peixes/m3; entre as demais ndo houve diferenca. Entretanto, abiomassafina (332,
511 e 703 g/m®) foi diretamente proporcional a densidade. A baixa densidade favorece o cultivo do
robalo em relagdo ao crescimento, sobrevivéncia e conversdo aimentar.

Termos paraindexagdo: Centropomus undecimalis, peixe marinho, conversao alimentar, taxade cresci-
mento, sobrevivéncia, técnica de criagao.

Influence of stocking density on therearing of juvenile common snook in laboratory

Abstract — The objective of thiswork wasto evaluate theinfluence of stocking density on growth, feed
conversion ratio and survival of juvenile common snook (Centropomus undecimalis). Fish were col-
lected from the wild and trained to accept artificial diets. Individuals (13+0.4 cm and 23+0.3 g) were
stocked into nine 5-m3 circular fiberglass tanks at three different densities: 3, 6 and 9 fish/m2 during a
period of 180 days. Tanks were supplied with seawater and continuous aeration. Total ammonia-
nitrogen (0to 0.5 mg/L), water temperature (23.3t0 30.6°C), salinity (17to 34 g/L), pH (7.8t08.4) and
dissolved oxygen concentration (4.8 to 6.9 mg/L) were similar in al tanks. Feed conversion rate (1.88,
2.06 and 2.31) and survival (100%, 98.9% and 96.3%) were significantly improved for fish stocked at
thelower densities (3 and 6/m3). Therewere significant differencesin averageweight (110, 87 and 80 g)
and length (20, 18.5 and 18 cm) among treatments. Fish stocked at the lowest density (3/m3) showed
the highest growth rate, and there was no difference between the others. However, final biomass (332,
511 and 703 g/m®) was directly correlated with density. A low density influences positively growth,
survival and feed conversion in common snook rearing.

Index terms: Centropomus undecimalis, saltwater fish, feed conversion, growth rate, survival, rearing
techniques.
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os vermelhos Lutjanusspp., garoupas Epinephelus
spp., robal os Centropomusspp., tainhas Mugil spp.
corvinas dafamilia Scianidae, linguadosParalichthys
spp. e pampos da familia Carangidae (Benetti &
Feeley, 1998; Muedas & Vinatea, 1998).

Algunsestudosforam realizados em escalaexpe-
rimental eindicam duas espécies de robalo com boas
perspectivas parao cultivo: Centropomusparallelus
e C. undecimalis(Patrona, 1984; Tucker Junior, 1987;
Pereiraet al., 1997; Rodriguez et al., 1998; Barbuio,
1999). Estaultimaé apontadacomo amais promisso-
ra, com possibilidadesdecultivointensivoemvivei-
ros de terra, tanques, cercos, tanques-rede ou em
cultivo extensivo como controlador biol6gico
(Cerqueira, 1995; Silva, 1996).

Ao longo do desenvolvimento da piscicultura
tem-se observado umatendénciaao uso de sistemas
decultivocadavez maisintensivos. A intensificagao
dos processos de producéo busca alcangar maior
produtividade em menores areas, menor tempo e cus-
to racionalizado (Kubtiza, 1999). Na aquiculturain-
tensiva, a densidade em que uma espécie pode ser
estocada é um importante fator na determinacdo da
viabilidade econdmica. Uma maior densidade de
estocagem permite um menor custo de produgéo por
peixe, desde que ndo haja reducdo substancial na
taxa de crescimento e que a sobrevivéncia seja
satisfatéria (Bjornsson, 1994).

Na maioria das espécies investigadas, tem sido
encontrada umarel agdo inversa entre densidade de
estocagem e taxa de crescimento (Holm et al., 1990;
El-Sayed et al., 1995). Contudo, observa-se que a
densidade de estocagem mais adequadavariacom a
espécie, o tamanho comercial, o sistema de criagdo
utilizado e a idade de estocagem dos peixes. Ela é
determinadatambém por fatores exdgenos, como tem-
peratura, luz e taxa de alimentagdo (Wallace et al.,
1988). De acordo com Silva & Siqueira (1997), € im-
portante considerar também a biomassa final proje-
tada e sua relagdo com a capacidade de suporte do
sistema, lembrando que adensidade biol4gicaétima
ndo serd necessariamente a melhor em termos eco-
ndmicos.

Existem poucostrabalhos envolvendo o efeito da
densidade de estocagem no crescimento do robalo
em condi¢desintensivas (Higby & Beulig, 1988; Pe-
reiraet a., 1997; Del-Angel et a., 1998; Rodriguez
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et al., 1998). Portanto, sdo necessarios estudos que
ampliem asinformagdes sobre o comportamento dessa
espécie em diversas condicdes de cultivo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar ainfluéncia
dadensidade de estocagem no crescimento, conver-
sdo alimentar, e sobrevivénciade juvenis de robal o-
flecha.

Material e M étodos

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental
de Camarbes Oruabo, Bahia Pesca S.A. localizada no
Municipio de Santo Amaro da Purificagdo, BA (latitude
12°40' 28" S e longitude 38° 44' 9" O), de 28/6/1999 a
28/12/1999.

Juvenis selvagens de Centropomus undecimalis Bloch,
1792 (Pisces: Centropomidae) foram capturados no estu-
ario adjacente a fazenda utilizando-se tarrafa e rede de
cerco. Os exemplares foram levados ao laboratério onde
permaneceram por 30 dias em tanques de 1.000 L. Como
medidaprofilética, no primeiro diaapds a captura, adicio-
nou-se em cada tanque formalina comercial (40%), numa
concentracdo de 25 mL/1.000 L. Ap6s 24 horas adguafoi
totalmente trocada.

Baseando-se nas recomendagfes de Kubtiza (1997), os
peixes foram adaptados ao alimento inerte com uma se-
guéncia de dietas formuladas (Tabela 1), durante 30 dias.
Aofinal deste periodo efetuou-se abiometriainicial. Indi-
viduos com comprimento total médio de 13+0,4 cm epeso
médio de 23+0,3 g foram distribuidos ao acaso em nove
tanques circulares de fibra de vidro, com capacidade de
5.000 L, nas densidades de estocagem de 3, 6 e
9 peixes/m?, com trésrepeticdes. A biomassainicial média
para cadatratamento foi, respectivamente, de 69,3, 136,2
e 204,3 g/me. Cadatanquefoi abasteci do com &guabombe-
ada do mar, renovada diariamente em 50% do volume

Tabela 1. Composi¢do das dietas utilizadas na adaptagéo
dosjuvenis do robalo-flecha Centropomus undecimalis ao
alimento formulado®.

Ingrediente Dietal Dieta2 Dieta3 Dieta4 Dietab
Camaro , 100%  75% 5% 2%
Dieta comercial’ 25%  50% 7% _ 100%

(DAstexturasdasdietas1, 2, 3, 4e5foram, respectivamente, imida, timida,
Gimida, semi-tmida e seca. (9Dietacomercial paraalevinos: umidade méxi-
ma, 13%; minimo de proteina, 48%; extrato etéreo minimo, 10%; méximo de
fibras; 6%; méximodecinzas, 15%; maximodeCa, 3,5%; minimodeP, 0,6%;
enriquecimento vitaminicoemineral: vit. A (8.000 Ul); vit. D3(4.000 Ul);
vit. E (160 mg); vit. K (10 mg); vit. B1 (10 mg); vit. B2 (20 mg); vit. B6
(20 mg); vit. B12 (30 pg); niacina (40 mg); écido félico (2,0 mg); &cido
pantoténico (40 mg); biotina(1 mg); vit. C estabilizadacom radicaisfosfato
e estavel ao processo de extrusdo (350 mg).
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total, dispondo de um sistema de aeragdo individual. A
alimentagdo utilizada durante o experimento teve como
referéncia a dieta4 do periodo de adaptacdo ao alimento
inerte, com algumas modificacBes (Tabela 2). A dieta
peletizada foi oferecida a saciedade, duas vezes ao dia
(8h e 17h), todos os dias da semana.

Foram feitas medidas de temperatura (com terméme-
tro de mercurio) e salinidade (com refratdbmetro portatil)
umavez por dia, pelamanha (entre 8h e 9h). Foram redli-
zadas medicdes semanais de amdniatotal, oxigénio dissol-
vido (com oximetro digital) e pH (com peagdmetro digi-
tal). A ambnia total foi determinada por comparacéo
colorimétrica, utilizando um conjunto comercia (kit) para
andlise de &gua; o porcentual de aménia néo-ionizada foi
estimado de acordo com Boyd (1982). A temperatura da
aguaoscilou entre 23,3°C e 30,6°C easdinidadeentre 17 e
34 g/L. O oxigénio dissolvido variou entre 4,8 e 6,9 mg/L,
correspondendo a 72,7% e 98,6% de saturacdo, respecti-
vamente. A concentragdo daamoniatotal variou entre0,0e
0,5 mg/L. O maior valor assinalado daaméniando-ionizada
(NH5) foi de 0,09 mg/L. Osvaoresde pH estiveram entre
7,8e84.

Quando detectada a presencga de parasitas (copépodes)
nos peixes, aplicaram-se banhos de formalina comercial
(40%), a 250 mL/1.000 L por 30 minutos, realizando-se
também a drenagem e assepsia do tanque. Nos trés Ulti-
mos meses do experimento, o tempo de exposi¢cdo dos
peixesaformalinafoi de umahora No total foram aplica
dos 12 banhos terapéuticos.

Asbiometrias foram mensais, abrangendo todos osin-
dividuosde cadatanque. Os exemplaresforam anestesiados
com benzocaina a uma concentragdo de 50 mg/1.000 L,
medidos ao milimetro mais préximo, utilizando-se
ictidmetro graduado, e pesados em balancadigital com pre-
cisfodeO,1g.

Tabela 2. Formulagdo e composi¢do centesimal (matéria
seca) da dieta base utilizada durante o experimento com
juvenis do robal o-flecha (Centropomus undecimalis).

- (%) ComposiGa0 (%)
Dieta comercial triturada 73,0 Proteina bruta 52,7
Camaré&o fresco 25,0 Extrato etéreo 10,7
Lecitinade soja @ 1,0 Fibra bruta 1,3
Premix vita{;}l’nicominera] 0,5 Cinzas 12,3
Mitamina C 05 Carboidratos 230

(UDietacomercial paraalevinos (48% PB). (?Composicéo por kg do pro-
duto: vit. A (5000 Ul); vit. D3 (2500 Ul); vit. E(100 Ul); vitK (2,5mg);
vit. C (125 mg); vit. B1 (2,5 mg); vit. B2 (8,75 mg); vit. B6 (5,63 mg);
vit. B12 (18,75 pg); &cido pantoténico (1,25 mg); acido félico (1,25 mg);
biotina (0,25 mg); Fe (68,75 mg); Co (0,125 mg); Cu (10 mg); Mn
(18,75 mg); Zn (100 mg); | (0,5 mg); niacina (25 mg); Se (375 ug);
antioxidante (1,25 mg). ®Vitamina estavel.
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Além da taxa de sobrevivéncia foram analisadas as se-
guintes variaveis. ganho em peso absoluto (peso final -
pesoinicial), ganho em comprimento (comprimento final -
comprimento inicial), taxa de crescimento especifico
[(In pesofind - In pesoinicial)/tempo (dias) x 100] e indi-
cede conversdo alimentar (matériasecado alimento/ganho
de peso).

Os dados foram submetidos & andlise de variancia e as
médias comparadas pel o teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade. Os dados de sobrevivéncia sofreram transformagéo
angular, antesdaandlise estatistica (Pimente -Gomes, 1987).
O coeficiente de variaco do peso foi usado como uma
medida de variabilidade entre os grupos.

Resultados e Discusséao

A sobrevivéncia final dos peixes submetidos as
densidades de 3 e 6/m2 foi, respectivamente, 100% e
98,9%, semdiferencasignificativaentreelas. Naden-
sidade de 9 peixes/m? a sobrevivénciafoi de 96,3%,
significativamente inferior as demais (Tabela 3).

N&o houve ocorréncia de canibalismo ou outros
problemas que af etassem gravemente a sobrevivén-
cia. Entretanto, registrou-se a presenca de
copépodes do género Caligus sp. (Caligidae) fixa
dos a superficie do corpo dos peixes, alimentando-
sedotecido epitelial. Em determinados casos, verifi-
caram-se graves |lesdes na pele, ocasionando a pe-
netracdo de fungos e bactérias, e causando mortali-
dadeem algunspeixesdostratamentoscom6e9 pei-
xes/m:. Com o aumento do tempo de banho em
formalina, houve reduco dos casos de parasitismo.

Tabela 3. Vdores (médiatdesvio padréo) de conversdo
alimentar, sobrevivéncia, biomassa final, ganho em peso
absoluto, ganho em comprimento e taxa de crescimento
especifico dos juvenis de robalo-flecha (Centropomus
undecimalis) apo6s 183 dias do inicio do experimentd?.

Varidveis — Denddade(peixesm?)
6 9

Conversioalimentar®  1,88#0,11a 2,06+0,03a  2,31+0,05b
Sobrevivéncia (%) 100a 98,9+1,2a 96,3+1,2b
Biomassa fi nal( )g/m3) 332,4+4,1a 511,5#2,7b  703,7+5,9c
Ganho de peso  (9) 87,7+3,1a 63,5+3,8b 58,5+2,8b
Ganho em
comprimento * (cm) 7,6+0,3a 5,5+0,2b 5,2+0,3b
Taxa de cgﬂci mento

ecifico” (% 0.87+0.02a _ 0.74+0.03b 0,71+0,01b

(UM édias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. (?Matériasecado alimento/ganho
de peso. ®Peso final - peso inicial. Comprimento final - comprimento
inicial. ®XIn peso final - In peso inicial)/tempo (dias) x 100.
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Perdas econémicas em cultivos de vérias espéci-
es de peixes, causadas por caligideos, tém sido rela-
tadas em diferentes partes do mundo. Lavifia (1978)
verificou a ocorréncia de mortaidade do peixe-leite,
Chanos chanos, infectado por Caligus patulus, em
viveiros estuarinos nas Filipinas. Similarmente,
Paperna & Lahav (1974) relataram a mortalidade de
Mugil cephalus em conseqtiéncia dos efeitos do
parasitismo por Pseudocaligus apodus, em Isradl.

Apesar dos problemas constatados com o
parasitismo e manipulacéo fregiiente dos robal os,
ocasionada pelos banhos terapéuticos, a elevada
sobrevivéncia em todos os tratamentos indicou um
facil condicionamento dos juvenis desta espécie as
condi¢des de confinamento.

Asmédiasfinaisde peso, 110, 87 €80 g, respecti-
vamente, nas densidades de 3, 6 e 9 peixes/m3, de-
monstraram que o tratamento com menor densidade
foi superior aosdemais(Figural). Essatendénciafoi
observada em relagdo ao ganho em comprimento e
taxa de crescimento especifico. Por sua vez, a
biomassa final obtida na densidade de 9 peixes/m?3
foi superior aos valores das demais densidades (Ta-
bela 3). Vale ressaltar que este resultado, a relacdo
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Figura 1. Curvade crescimento em peso e coeficiente de
variagdo do peso de juvenis do robalo Centropomus
undecimalis, submetidos as densidades de estocagem de
3 (@), 6 (@) €9 (A) peixes/m? durante o periodo experi-
mental.
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direta entre densidade e produc&o de biomassa, é 0
mais interessante em termos de piscicultura. Toda-
via, houve umarelacdo inversa entre taxa de cresci-
mento e densidade de estocagem, o que estade acor-
do com outros estudos reali zados com esta espécie.

Assim, Rodriguez et al. (1998) demonstraram que
C. undecimalis, cultivado em tanques-rede fixos,
submetido as densidades de 7,5 e 12,5 peixes/m3,
apresentou mel hor crescimento namenor densidade
testada, ao término de 105 dias. Del-Angel et al.
(1998), avaliando o crescimento de C. undecimalis
em viveiros de terra nas densidades de 0,25, 0,5 e
1 individuo/m?, constataram que, apds 118 dias, o
mel hor resultado de crescimento foi obtido nadensi-
dade de 0,25 peixe/m2.

Esses dados sdo condizentes com os relatados
para muitas espécies de peixes cultivados. El-Sayed
et al. (1995) constataram que o melhor desenvolvi-
mento de juvenis do macua-de-pintas-brancas,
Siganus canaliculatus, foi alcancado com a menor
densidade de estocagem utilizada. Em estudosreali-
zadoscomatrutaarco-iris, 0 melhor crescimento tam-
bém foi obtido com a diminuic&o da densidade de
estocagem (Holm et al., 1990).

Wallaceet al. (1988) encontraram resultadosdife-
rentes ao estudar Salvelinusal pinus, ousgja, amai-
or médiade peso foi obtidanapopulagdo com maior
densidade de estocagem. De forma semelhante,
Papoutsoglou et al. (1998), estudando o robal o euro-
peu Dicentrarchus labrax, concluiram que altas ta-
xas de estocagem podem provocar o desenvolvimen-
to do comportamento de aprendizagem, ao mesmo
tempo em que diminuem aformac&o de dominancia
hierérquica, territorialismo e agressividade entre os
peixes.

Alguns estudos tém sugerido que um aumento
no coeficiente devariag8o sejaindicativo do estabe-
lecimento de dominancia hierarquica e competicao
pelo alimento, com a supressao do crescimento de
individuos subordinados por peixes dominantes
(Higby & Beulig, 1988; Bagley et al., 1994). Neste
trabalho, em todas as densidades, houve redugdo
do coeficiente de variagdo e o tratamento com maior
valor final foi 0 de 9 peixes/m? (Figural). Assim, com
base neste parametro, ndo parece ter havido
dominanciahierérquicaassociadaavariacéo deden-
sidade. Entretanto, um padrdo de comportamento
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agressivo foi observado em todos os tratamentos
quando alguns peixes, prestesaabocanhar o alimen-
to, desistiam diante da presenga de um outro que se
aproximava. Tal conduta era acompanhada, em cer-
tos casos, de ataques (persegui¢do com tentativade
morder o oponente).

Em relagdo a conversdo alimentar, o tratamento
com densidade de 9 peixes/m3foi significativamente
inferior aos demais (Tabela 3). Os valores observa-
dos estiveram dentro das fai xas rel atadas em outros
estudos com espécies do género Centropomus
(Tucker Junior, 1987; Del-Angel et al., 1998; Rodriguez
et a., 1998; Barbuio, 1999). Deacordo com Vijayan &
Leatherland (1988), ataxade crescimento dos peixes
édependentedaalimentacdo e daconversdo alimen-
tar. Hasituagdes em que esses processos podem ser
prejudicados, com umaresposta ao estresse associ-
ado com altas densidades de estocagem, afetando
as taxas de crescimento. A conversdo alimentar foi
desfavorecida pelo aumento da densidade de
estocagem, porém ndo houvediferencasignificativa
entre as duas menores densidades (3 e 6/m3). A con-
versdo alimentar menos favoravel com 9 peixesm?
poderiaser umarespostafisiol 6gicaparaacondicéo
de densidade mais elevada, o que explica a menor
taxa de crescimento deste tratamento.

Conclusobes

1. A taxade crescimento, asobrevivénciaeacon-
versdo alimentar do robal o-flecha sdo influenciadas
pela densidade de estocagem, com melhor
performance do cultivo namenor densidade.

2. A biomassafinal obtidaédiretamenteproporci-
onal adensidade.
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