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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento,
a composicdo e o perfil lipidico corporal de jundias criados
em diferentes densidades de estocagem (DE: 4,2; 6,4; 8,6 e
10,8kg m3) em sistema com recirculacdo de dgua. Durante
120 dias, 420 peixes (peso inicial=182,95+2,969) foram
alimentados uma vez ao dia, até a saciedade aparente, com
dieta peletizada formulada. Observou-se que, quanto maior a
DE utilizada, menor é o peso individual dos peixes, entretanto
a biomassa por tanque aumentou (P<0,05). Melhor conversdo
alimentar (1,69) e maior quantidade de gordura
intraperitoneal (3,92) foram observadas nos peixes submetidos
a densidade 4,2kg m=. A proteina corporal foi afetada pelas
DEs. Ocorreu diminuicdo dos acidos graxos saturados e
aumento dos insaturados nos peixes de acordo com o aumento
das DEs. Conclui-se que a densidade de estocagem influéncia
no peso final e na produtividade por volume do jundia.

Palavras-chave: acidos graxos, biomassa, criagdo, Rhamdia
quelen, sistema de recirculagao.

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate growth
and body composition of jundia farmed at different stocking
densities (SD: 4.2, 6.4, 8.6 and 10.8kg m™®) in a water re-use
system. During 120 days, 420 fish were fed near to satiation
once a day. It was observed that in the highest SD, the individual
fish weight was lower, however the biomass per tank increased
(P<0.05). The best feed conversion ratio (1.69) and

intraperitoneal fat (3.92%) were observed in fish subjected to
density of 4.2kg m=. The body protein was affected by SD.
Saturated fatty acids decreased and unsaturated fatty acids
increased according to the increase of SD. It was concluded
that stocking density influences the final size and yield per
volume of jundia.

Key words: fatty acids, biomass, rearing, Rhamdia quelen,
water re-use system.

INTRODUGCAO

E imprescindivel a utilizacdo de sistemas
intensivos quando se busca atender a grande demanda
por carne de peixe. Apesar do elevado gasto inicial
para a implantagéo de um sistema de recirculacdo e dos
custos fixos com energia elétrica, este sistema requer
reduzido espago, além de permitir o reuso da agua,
pouca renovagdo, assim como maior controle dos
parametros fisicos e quimicos desta &agua
(SAMMOUTH et al., 2009).

Com a modernizacdo dos sistemas de
criacdo de peixes, varios fatores podem afetar
significativamente a producéo. Entre eles, a densidade
de estocagem (DE), definida como peso por unidade
de volume (kg m=®), deve ser considerada. A nédo

'Departamento de Zootecnia, Centro de Educagdo Superior Norte (CESNORS), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),

Palmeira das Missdes, RS, Brasil.

Laboratério de Piscicultura, Departamento de Zootecnia, UFSM, 97010-120, Santa Maria, RS, Brasil. E-mail:

jradunzneto@gmail.com. Autor para correspondéncia.

Programa de Pés-graduacdo em Zootecnia (PPGZ), Centro de Ciéncias Rurais (CCR), UFSM, Santa Maria, RS, Brasil.

VEmbrapa Pesca e Aquicultura, Palmas, TO, Brasil.

VDepartamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos, CCR, UFSM, Santa Maria, RS, Brasil.

VCurso de Farmécia e Bioquimica, UFSM, Santa Maria, RS, Brasil.

Recebido para publicacdo 30.09.09 Aprovadoem 03.02.11 Devolvido pelo autor 18.03.11

CR-2594



Densidade de estocagem no crescimento, composicdo e perfil lipidico corporal do jundia. 713

adaptacéo a altas DEs pode limitar a criagdo de uma
espécie de peixe em condigdes intensivas (MOLNAR
etal., 2004).

O potencial de crescimento do peixe
depende de fatores ambientais, da espécie e da DE
utilizada na criacéo, e se espera conseguir, no menor
espaco e tempo possivel, maior produtividade
(OUATTARAZ et al., 2003). As exigéncias nutricionais
de uma espécie diferem de acordo com as instalagdes e
as densidades de estocagem utilizadas (WEBSTER et
al., 1992).

Os mecanismos relacionados ao efeito da
DE no crescimento e na utilizacdo do alimento pelos
peixes sdo variados, como diminui¢do do consumo e
piora na conversdo alimentar (BOUJARD et al., 2002).
Em muitas situacdes, alta DE é fator estressante para
os peixes, sendo as alteracdes fisiolégicas decorrentes
as responsaveis por efeitos negativos no crescimento
(VIJAYAN & LEATHERLAND, 1988). Os efeitos de
estresse provenientes de excesso de estocagem estdo
também atrelados a capacidade de suporte do sistema
de criagdo, que é dependente da disponibilidade de
oxigéniono interior da unidade criatoria.

O jundia (Rhamdia quelen) é um peixe
nativo de hdabito alimentar onivoro, com réapido
crescimento e caracteristicas desejaveis para o
consumo, pois seus filés ndo possuem espinhos
intramusculares (FRACALOSSI et al., 2007). A
quantidade de &cidos graxos corporais em peixes é
dependente de fatores fisiol6gicos e ambientais. A DE
e a composicdo da dieta (MAINA et al., 2003) séo
exemplos de fatores ambientais. A variagéo das fontes
lipidicas, por exemplo, interfere significativamente na
composicdo corporal do jundid (MELO et al., 2002). O
objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento
e a composicdo corporal de jundias submetidos a
diferentes densidades de estocagem em sistema de
recirculagdo de gua.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante 120
dias (janeiro a abril de 2006), nas instalaces do
Laboratorio de Piscicultura da Universidade Federal
de Santa Maria - RS (altitude 95m, longitude 29°43’S,
latitude 53°42°W). Para a criagdo dos peixes, utilizou-
se sistema com recirculacdo de agua, composto por 12
tanques de amianto revestidos com fibra de vidro
(850L). O sistema possui termostatos para controle da
temperatura, sistema de retrolavagem, para eliminagio
de residuos, e biofiltros (pedra britada) para filtragem
biolégica. Foram utilizados 420 jundias sem sexagem,
retirados ao acaso de um viveiro (peso inicial
médio=182,95+2,96q), distribuidos em quatro
densidades de estocagem: 4,2; 6,4; 8,6 e 10,8kg m?®

(equivalentes a 20, 30, 40 e 50 peixes tanque?). O
delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e trés repeticoes.

O controle de qualidade da agua foi realizado
através de limpeza dos encanamentos, sifonagem diaria
de residuos, renovacdo diaria de dgua do sistema (10%
do volume total) e monitoramento dos parametros
fisicos e quimicos: temperatura (°C), aménia total (ppm),
nitrito (ppm), oxigénio dissolvido (ppm), alcalinidade
(mg CaCO; L) e pH. A 4gua para as andlises foi
coletada na entrada do primeiro filtro biol6gico, antes
de cada alimentacdo. Para afericdo da temperatura,
utilizou-se termémetro (bulbo de mercurio) e, para
oxigénio, oximetro digital (YSI-Yellowsprings-EUA).
Para as demais anélises, foi utilizado kit colorimétrico-
volumétrico (Alfakit®). Aanalise de amonia foi baseada
no método Indotest, e a alcalinidade por neutralizagao
(volumétrico), ambos descritos no manual da APHA
(2005). O nitrito foi analisado pelo método proposto
por FRIES (1971) (método da alfa-naftilamina), e o pH
pelo uso de indicador (AWWA, 1970).

A alimentacéo dos peixes foi realizada uma
vez ao dia (10h), até a saciedade aparente. A dieta
experimental foi baseada em LAZZARI et al. (2006),
tendo como formulagéo: farinha de carne e o0ssos de
bovinos (23,00%), farelo de soja (24,00%), milho moido
(23,99%), farelo de trigo (20,00%), 6leo de soja (5,00%),
sal comum (1,00%), fosfato bicalcico (1,00%), vitaminas
e minerais (2,00%) e antioxidante (BHT) (0,01%). A dieta
ofertada aos animais foi peletizada e possuia a seguinte
composicao bromatoldgica: proteina bruta = 31,09%,
extrato etéreo = 9,42%, matéria mineral = 11,49%, fibra
bruta = 3,8%, célcio = 2,52% e fosforo = 1,57%. A
quantidade de alimento fornecido por tanque foi
quantificada semanalmente por diferenca de peso, para
célculo do consumo diério e conversdo alimentar
aparente a cada biometria (alimento oferecido (g)/ganho
em peso (Q)).

Foram realizadas trés biometrias para coleta
de dados, noiinicio, aos 60 e 120 dias experimentais. Os
dados coletados foram peso (g) e comprimento total
(cm), utilizando balanga digital com duas casas decimais
e ictibmetro graduado. A partir desses valores, foram
calculados: biomassa total (g), coeficiente de variacédo
do peso (CVP=[desvio padrao/média peso]*100, em
%), fator de condigdo (FC=[(Peso x 100)/ (Comprimento
total®)]) e consumo diario aparente (CDA), em % do
peso vivo= consumo no periodo (g)/{(peso final (g) +
pesoinicial (g))/2}/ dias * 100.

Antes do inicio do experimento, uma
amostra de 20 peixes foi separada, para andlises de
composicao centesimal inicial. Ao final do experimento,
doze peixes por tratamento foram capturados e abatidos
para a realizacdo da anélise de composicdo proximal e
do perfil lipidico. Em todos os procedimentos, os peixes
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passaram por jejum (24 horas) e foram abatidos por
hipotermia. As cinzas e umidade foram determinadas
através da metodologia descrita nas normas analiticas
do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985). A gordura foi
extraida e quantificada pelo método de BLIGH-DYER
(1959), extracdo com cloroférmio/metanol, a frio. A
proteina bruta foi quantificada pelo método de
KJELDAHL (fator de conversdo=6,25) (AOAC, 1995).
Para determinacéo do perfil lipidico, a gordura extraida
foi metilada de acordocom HARTMAN & LAGO (1973)
e analisada por cromatografia gasosa de alta resolucdo
(cromatografo Hewlett-Packard, modelo HP 6890,
equipado com detector de ionizagdo de chama — FID),
em coluna capilar DB-23 (Agilent — 60m x 0,25mm x
0,25um).

Os dados obtidos foram submetidos ao
teste de Shapiro-Wilk para verificacdo de normalidade.
As varidveis com distribuicdo ndo normal foram
submetidas a ANOVA de Kruskall-Wallis. O
procedimento MIXED do software SAS® (1997) foi
aplicado para avaliar o efeito do tempo (60 ou 120 dias)
em cada variavel resposta de desempenho. O efeito da
densidade de estocagem foi avaliado por regresséo
polinomial (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da dgua de criacdo esteve dentro
de niveis aceitaveis para a criacdo do jundia:
temperatura 22,7+2,6°C; amonia total 0,9+0,6mg L*;
nitrito 0,1+0,1mg L*; oxigéniodissolvido 5,1+1,1mg L*;
alcalinidade 32,0+6,1mg CaCO;L*; pH 6,7+0,3.

O peso individual dos peixes diminuiu de
acordo com a elevacdo da DE (Figura 1A), nos dois
periodos de avaliagao (60 dias: Y=279,48-6,40X, r*=0,67,
P=0,001; 120 dias: Y=298,34-6,02X, r>=0,68, P=0,003).
Ao final do experimento, os peixes da DE 4,2kg m™®
atingiram maior peso (315g). Os resultados evidenciam
diminuicdo no crescimento do jundia em funcéo da
elevacdo da densidade de estocagem em sistema de
recirculacdo de agua. Para o tambaqui Colossoma
macropomum, embora sendo criado em tanque-rede,
com densidade variando entre 200 e 500 peixes m?,
também se verificou relacdo inversa entre densidade e
peso corporal, sem alteracdo na sobrevivéncia
(BRANDAO et al., 2004).

A melhor DE varia de acordo com a espécie
e o sistema de criacdo. Para a tilapia Oreochromis
niloticus, criada em agua marinha, em gaiolas
flutuantes, o melhor desempenho foi obtido nas
densidades de 5,98 a 12,00kg m= (WATANABE et al.,
1990) e 14,10 a 30,70kg m* (CRUZ & RIDHA, 1989).
ROWLAND et al. (2004) relatam que a variagio da DE
de 50 para 200 peixes m (peso médio inicial de 2,3g)
ndo afeta o crescimento e sobrevivéncia de perca

prateada Bidyanus bidyanus, criada em tanques e em
gaiolas. Entretanto, quando se comparou o sistema de
criacdo (gaiola ou tanque de terra), verificou-se que os
peixes mantidos em gaiolas flutuantes cresceram mais
rapidamente que os mantidos em tanques.

Alguns trabalhos demonstram que, em
maiores densidades, 0s peixes sdo mais agressivos na
busca e ingestdo do alimento, resultando em maior
sobrevivéncia, sem reducdo de crescimento, consumo
e conversdo alimentar (MOLNAR et al., 2004;
ROWLAND et al., 2004). Entretanto, também podem
ocorrer alteracfes no comportamento e pior utilizacéo
doalimento, resultando em mortalidade e crescimento
reduzido (MONTERO et al., 1999).

A elevacdo da DE implicou maior biomassa
total por tanque (Figura 1). Tanto aos 60
(Y=1606,57+842,35x, r>=0,97, P=0,0001) como aos 120
dias (Y=1560,53+951,29x, r>=0,96, P=0,0001), o efeito da
DE sobre a biomassa foi linear, altamente significativo.
Observou-se correlagdo negativa (r=-0,72, P=0,007)
entre o peso individual dos jundids e a biomassa total.
Em relacdo ao tempo de amostragem (Figura 1C),
observou-se aumento linear significativo da biomassa
em todas as densidades testadas. Observa-se, na figura,
entretanto, que, nas densidades acima de 4,2kg m=3, o
crescimento dos peixes foi se estabilizando, indicando
que a capacidade de suporte do sistema de criagdo
pode ter sido atingida.

O consumo diario dos peixes apresentou
reducdo de acordo com o aumento da DE (Tabela 1).
Para algumas espécies de peixes, principalmente
salmonideos, 0 aumento da DE resulta em diminui¢do
da atividade alimentar, refletido em menor consumo de
racdo (BAKER & AYLES, 1990). Os jundias das
densidades 8,6 e 10,8kg m apresentaram consumo
menor em relagdo aos demais. A diminuico do consumo
de alimento em funcéo do aumento da DE pode estar
relacionada ao estresse (ALANARA & BRANNAS,
1996). Segundo ELLIS et al. (2002), o incremento da
densidade de estocagem em trutas resulta em
interagdes sociais e consequente reducdo do consumo,
levando a diminuicdo do crescimento e, por
consequéncia, do bem-estar dos peixes.

Peixes criados em baixas DEs apresentam
maior crescimento individual e sobrevivéncia,
entretanto, a producdo por area é baixa (GOMES et al.,
2000). O surgimento de dominancia e aumento da
condicdo de estresse sdo sintomas caracteristicos de
altas DEs (CAVERO etal., 2003). Neste sentido, espera-
se que maiores DE apresentem grandes variag@es entre
individuos, como observado para a matrinxd Brycon
cephalus e o black bass Micropterus dolomien
(GOMESetal., 2000; PETIT etal., 2001). No presente
estudo, contudo, ndo se verificou efeito das DEs
(P>0,05) testadas sobre o coeficiente de variacdo do
peso dos jundids.
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Figura 1 - Peso (1A), biomassa total em funcdo da densidade (1B) e evolugdo da

biomassa em relacdo aos tempos de amostragem (1C) de jundiés
submetidos a diferentes densidades de estocagem em sistema de
recirculacdo de dgua. Regressdo significativa para a biomassa em
todas as densidades: 4,2 kg m-: Y=3820,94+15,26X, r?=0,85,
P=0,0003; 6,4 kg m?: Y=5621,94+20,75X, r?=0,86, P=0,0003; 8,6
kg m:Y=7368,44+17,92X, r?=0,87, P=0,0002; 10,8 kg
m3Y=9120,72+23,73X, r?=0,95, P<0,0001;
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Tabela 1 - Parametros de desempenho de jundias submetidos a diferentes densidades de estocagem.

Variaveis dpr P
4,2 6,4 8,6 10,8
60 dias
Comprimento total (cm) 27,78 27,37 27,23 27,20 0,79 NS
Comprimento padréo (cm) 23,26 22,71 23,18 22,49 1,57 NS
Coeficiente de variagdo do peso (%) 4,26 7,85 2,75 3,56 5,20 NS
Fator de condico’ 1,19 1,18 1,07 1,07 0,03 il
Consumo diario (%/peso vivo)? 1,69 1,49 1,25 1,05 0,07 Fkx
Converséo alimentar aparente® 1,65 1,78 2,35 1,90 0,26 *
Gordura intraperitoneal (%)* 1,46 3,23 3,39 2,08 1,16 *
120 dias
Comprimento total (cm) 28,62 28,33 27,81 28,08 0,96 NS
Comprimento padréo (cm) 23,95 23,58 23,16 23,18 0,49 NS
Coeficiente de variagdo do peso (%) 10,32 16,29 13,90 14,66 7,30 NS
Fator de condigio® 1,16 1,14 1,08 1,05 0,02 Fkx
Consumo diario (%/peso vivo)® 1,38 1,50 1,17 1,04 0,11 il
Conversio alimentar aparente’ 1,69 3,08 3,30 3,72 0,32 Fkx
Gordura intraperitoneal (%)® 3,92 3,30 2,57 1,88 1,68 *

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,0001. NS: Néo significativo em um nivel minimo de 5%.

dpr=desvio padréo residual.

1y=1,28-0,02X, r’=0,68; 2Y=2,10-0,09X, r?=0,93; 3Y=-0,03+0,51X-0,03X?, r?=0,45; *Significativo pela ANOVA de Kruskall-Whalis (ndo
paramétrica); 5Y=1,24-0,01X, r>=0,91; ®Y=1,74-0,06X, r*=0,69; "Y=0,79+0,28X, r?=0,78; 8Y=525-0,31X, r?=0,40.

Para o fator de condicéo (FC), verificou-se
efeito linear decrescente das DE, nos dois periodos de
avaliacdo (60 e 120 dias) (Tabela 1). Isto confirma os
resultados de peso individual, podendo-se inferir que
0 jundi& submetido a maiores densidades apresenta
pior desempenho. Os dados de conversdo alimentar
aparente (CAA) dos peixes (Y) em fungdo da DE (X),
ajustam-se a uma quadratica ('Y=-0,03+0,51x-0,03x?,
r=0,45, P<0,05), nos 60 dias experimentais. Aos 120
dias, a CAA dos jundids aumentou de acordo com a
DE, ajustando-se a uma equacao linear (Y=0,79+0,28x,
r?=0,78, P=0,0001). Interagbes comportamentais ocorrem
principalmente em altas densidades, nas quais
geralmente o peixe destina parte de suas reservas para
suportar uma situacao desfavoravel oriunda de alguma
situacdo de estresse (IRWIN et al., 1999). Ressalta-se a
reducdo da quantidade de gordura intraperitoneal ()
em funcéo da elevacdo da DE (X), ajustada a uma
equacdo linear (Y=5,25-0,31x, r>=0,40) (Tabela 1).

Em relacdo aos teores de proteina do peixe
inteiro (Tabela 2), observou-se ajuste a uma curva
quadratica da DE. Os demais dados de composicao
proximal da carcaga nédo foram afetados pela DE. Os
valores de composicdo encontrados neste estudo sdo
similares aos encontrados em outros trabalhos com a
espécie, demonstrando que a DE também pode
influenciar a variacéo dos componentes corporais, além
da composic¢do da dieta, ja comprovada por LAZZARI
etal. (2006).

Quanto ao perfil lipidico corporal dos
jundiés (Tabela 2), observou-se maior quantidade de
acidos graxos saturados nos peixes submetidos a
menor densidade testada (4,2kg m=). Dos AGs
insaturados, o Unico que foi afetado pela DE foi o
C22:5n-3, ocorrendo em maior quantidade nas duas
maiores densidades testadas (P<0,01). Foi verificado
aumento linear (Y=64,12+0,07x, r>=0,4) na quantidade
total de 4cidos graxos insaturados (Y) em fung¢do da
elevacdo da DE (X) (P<0,05). As relacdes n-3/n-6 e
também entre os AGs insaturados/AGs saturados
também foram maiores nas DEs mais altas (P<0,05).

CONCLUSAO

A elevacgdo da densidade de estocagem de
4,2 para 6,4kg m proporciona redugdo no peso
individual, aumento da biomassa e diminui¢do nos
teores de acidos graxos saturados do jundia. A proteina
corporal e o perfil lipidico sdo afetados pela densidade
de estocagem.
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Tabela 2 - Composicéo e perfil lipidico corporal de jundias submetidos a diferentes densidades de estocagem ao final do experimento.

Constituintes (%) 4.2 6,4 8,6 10,8 dpr P
----------------------- Composicao corporal--------------=-------

Umidade 69,30 67,60 70,55 68,80 1,94 NS
Cinzas 2,49 2,90 2,75 3,16 0,46 NS
Proteina’ 17,41 16,23 15,29 17,54 0,96 *
Lipidios 12,55 13,23 10,95 10,80 1,57 NS
Acidos graxos (% nos lipidios totais) =~ —=-m-mmmmmmmmmmmee- Perfil lipidico corporal-----------=-=--------

C14:0° 1,48 1,54 1,45 1,30 0,11 wx
C16:0° 24,34 22,84 23,37 22,10 1,08 *
C18:0 8,57 8,14 7,93 8,12 0,44 NS
% saturados (SFA)* 34,87 33,12 33,20 32,26 1,24 *
C16:1n-7c 5,69 6,40 6,30 5,61 0,78 NS
C18:1n-9c 35,47 35,53 35,75 36,48 0,79 NS
C20:1n-9 0,90 0,94 0,68 1,09 0,31 NS
> Monoinsaturados 42,15 42,97 42,81 43,24 1,50 NS
C18:2n-6¢ 18,97 19,76 19,33 19,66 1,04 NS
C18:3n-3 1,34 1,32 1,35 1,61 0,27 NS
C20:4n-6 1,07 1,15 1,29 1,23 0,27 NS
C22:5n-3° 0,29 0,33 0,44 0,39 0,07 wx
C22:6n-3 1,29 1,32 1,55 1,57 0,20 NS
Y Poli-insaturados (PUFA) 22,97 23,90 23,99 24,49 1,58 NS
¥ Insaturados (UFA)® 65,13 66,87 66,79 67,73 1,24 *
Y n-3 2,93 2,98 3,36 3,58 0,43 NS
2 n-6 20,04 20,91 20,63 20,90 1,24 NS
Relago n-3/n-6 0,14 0,14 0,16 0,17 0,01 *
UFA/SFA® 1,87 2,02 2,01 2,10 0,10 *

*P<0,05; **P<0,01; NS: Nao significativo a um nivel minimo de 5%. dpr=desvio padrdo residual.
1y=25,72 -2,68X+0,18X?, r?=0,62; 2Y=1,69-0,07X, r?=0,51; *Significativo pela ANOVA de Kruskall-Whalis (no paramétrica); “Y=35,87-
0,07X, r*=0,56; °Y=-0,07+0,02X-0,0002X?, r*=0,43; °Y=64,12+0,07X, r*=0,40; "Y=0,11+0,001X, r*=0,43; ®Y=1,78+0,006X, r*=0,40.

e de iniciacdo cientifica (PIBIC-UFSM) e a Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS) pela
bolsa de iniciagdo cientifica. As empresas Frigorifico Silva e
Vitagri Nutricdo Animal pelo fornecimento de ingredientes e
andlise da dieta.
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