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Resumo

A aquicultura é o cultivo de organismos aquatidnsluindo peixes,
moluscos, crustaceos, anfibios e plantas aqugiirasuso do homem.
Ela é uma atividade que engloba diversas areadtedes quais se
destaca a piscicultura marinha, que visa fundarimaide promover o
cultivo das espécies de peixes adaptados a viverngloientes de agua
salgada ou estuarios. Algumas espécies de peixéshos brasileiros
apresentam grande potencial para cultivo, prinaipate devido ao seu
alto valor comercial e favoraveis caracteristicagt@cnicas. Este é o
caso do Robalo-PevaCéntropomus parallel)s uma das poucas
espécies das quais se detém maiores informacoes sad tecnologia
de producéo. Alguns aspectos sao relevantes psuiaesso do cultivo
de peixes, como 0 conhecimento de estratégias ratmes otimas e a
correta densidade de estocagem. Desta forma, fareatiadas as
estratégias de producao, freqiiéncia alimentar sidkte de estocagem
de forma integrada, visando melhor produtividad&grno econémico e
impacto ambiental, sendo imprescindivel para osmaelo cultivo de
juvenis de Robalo-Peva.

Palavras-chave: robalo-peva, densidade de estocagem, frequéncia
alimentar.



Abstract

Aquaculture is the cultivation of aquatic organisisluding fish,

molluscs, crustaceans, amphibians and aquaticsplaniman's use. It is
an activity that encompasses several areas, ambiut wtands out the
marine fish farming, which aims primarily to proradhe cultivation of
fish species adapted to live in salt water envirents or estuaries.
Some species of marine fish Brazilians have gre&tntial to grow,

mainly due to its high commercial value and favteatharacteristics of
animal husbandry. This is the case of Fat-SnoGen{ropomus
parallelug, one of the few species of which holds more imfation

about its production technology. Some aspects alevant for

successful cultivation of fish, such as knowleddeoptimal feeding

strategies and the correct stocking density. Thues, evaluated the
production strategies, feeding frequency and stdeksity in an

integrated way, aiming to better productivity, eoomnc returns and
environmental impact, being essential for succésstltivation of

juvenile striped Fat-Snook.

Keywords: fat-snook, stocking density, feeding frequency.
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1. INTRODUCAO
1.1. A aquicultura mundial e brasileira

A aquicultura é o cultivo de organismos aquatidas|uindo
peixes, moluscos, crustaceos, anfibios e plantastiags para uso do
homem. O suprimento mundial de proteina provenidataquicultura
corresponde a 15,9% do total da proteina comezaddi. Em 2004, a
producdo total aquicola foi de 59 milhdes de tateda gerando
aproximadamente US$ 70,3 bilhdes. A China liderquraucdo com
70% do total e 51% da geracdo de receitas, send rilhGes de
toneladas e US$ 36 bilhGes, respectivamente dedacoom a
Organizacdo das Nacgdes Unidas para Agriculturaimeftos (FAO,
2006).

A aquicultura mundial mostra ser uma atividade aapte desde
1970, onde o setor tem crescido de 8,9% ao anqa@tio com 1,2%
da pesca e 2,8% da producédo de proteina animestierr demonstrando
um crescimento superior aos demais setores (FAQY?)2@s paises
asiaticos continuam sendo os principais produtggeém o Brasil é
considerado um pais emergente no cenario mundian ©m
crescimento anual de 18,1% comparado com a Chimab¢8% ao ano
(FAO, 2004).

A produgdo de pescado nacional (aquicultura e texg@o) no
ano de 2004 atingiu um volume de 1.015.916 tons|aglaresentando
um acréscimo médio de 2,6% em relacdo ao ano d& (B2, 2006).
A aquicultura contribuiu com 26,5% (269.697,50 tadas) na
producdo total do Brasil, gerando US$ 965.627,68Q(F 2006),
contribuindo para acelerar o ritmo de crescimertmnémico, gerando
distribuicdo de renda, ampliacdo dos postos daltrabke melhoria do
bem estar de seus trabalhadores (IBAMA, 2004).

A aquicultura brasileira vem se destacando des@& f@ando
comparada com a média de crescimento mundial. Aptes
crescimento médio de 21,1% ao ano enquanto a muodigce
aproximadamente 9,5% ao ano, no periodo de 199004. Houve
também uma queda na producéo entre os anos dee2P034, a qual
foi provocada pela redugdo da produgdo de camar@@shos em
15,8% (FAO, 2006).

O Brasil, com grande progresso, vem ganhando Esi¢D
ranking estabelecido pela FAO. Em 1994, era o 38° pgoducado
aquicola, ja em 2004 passou a ser 0 18°. No mesmiodp, o Brasil
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ocupava o 26° lugar em termos de valores passarddl@® em termos
de receitas geradas com 1,4% do total (FAO, 2006).

Desta forma, torna-se de fundamental importanaieestimento
em pesquisa e o desenvolvimento de tecnologia odupéo para a
aquicultura, viabilizando e consolidando a ativieladitendendo as
nossas demandas e fazendo com que o Brasil sigaatdo com o

panorama mundial da aquicultura, pois é um paigilggiado em
termos de recursos naturais para grande expanssaiataquicola.

1.2. A aquicultura marinha e o Robalo-Pe@e(tropomus parallel)s

A aquicultura é uma atividade que engloba diveésaas, dentre
as quais se destaca a piscicultura marinha, gaefmslamentalmente
promover o cultivo das espécies de peixes adaptades/er em
ambientes de 4gua salgada ou estuarios (LE FRANEGIE, 2002).

No cenério mundial, a piscicultura marinha vem @zaeslo nos
Gltimos anos, baseada em determinadas espéciesccarbalo europeu
(Dicentrarchus labrax) o bacalhau-do-AtlanticdGadus morhugp o
pargo europeuSparus aurata)e o robalo asiaticoLétes calcarife),
evidenciando a potencialidade do setor (FAO, 208&jiversificacdo
da producdo de peixes marinhos € uma das princigiigades
previstas na ultima década, dentro do quadro muddizaquicultura
(FAO, 2005).

Algumas espécies brasileiras apresentam grandeqiateara
cultivo, principalmente devido ao seu alto valomeocial. Este é o caso
do robalo-flecha Centropomus undecimalies(TUCKER, 1987),
pertencente a familia Centropomidae, assim comeobalo-pevaC.
parallelus uma das poucas espécies das quais se detém gnaiore
informacdes sobre sua tecnologia de producdo (CEHRRW, 2002).
Uma espécie semelhante, que apresenta reconhegidatancia para
aquicultura mundial é o robalo asidtichales calcarifey, com
producéo de 24.037 toneladas no ano de 2003, girird@palmente no
sudeste asiatico e Australia (FAO, 2004).

O robalo-peva € um peixe carnivogue possui distribuicdo
tipicamente tropical e subtropical, pela costargéleamericana, desde o
sul da Florida (EUA), passando pelo Golfo do Méxicaté
Floriandpolis, Sul do Brasil (RIVAS, 1986). Cergae{2005), afirma
que esta espécie pode habitar Aguas costeiragragmestuarinos, bem
como agua doce. Os locais de reproducao da es#xigrincipalmente
as praias e os costdes rochosos proximos a desaduvas de rios
(CERQUEIRA, 2005). Cergueira (2002) ainda afirma g8 individuos
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jovens se beneficiam das aguas ricas dos manguezasgides
estuarinas para se alimentar e desenvolver, podedefdrar 0s rios em
longas distancias.

Esta espécie possui muitas caracteristicas quegsedram num
perfil adequado para a producdo, entre elas a fddptacdo a
ambientes salinos (TSUZUKI et al., 2007), ao cativéabito gregario,
tolera altas densidades, além de ser toleranteuaséagutrofizadas
(CERQUEIRA, 2002; TUCKER, 1998). Baseado nessecss,
estudos sobre sua biologia e o desenvolvimentéatecas para criagdo
intensiva vem sendo realizados desde 1990, peloratlio de
Piscicultura Marinha (LAPMAR), da Universidade Fedede Santa
Catarina. Atualmente se obtém alevinos em nive#veis de producéo
e alguns trabalhos j4 foram desenvolvidos na aeaegroducéo,
larvicultura (ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 2002; CER(EIRA &
BERNARDINI, 1995; SEIFFERT et al., 2001; REIS & CEREIRA,
2003) e pré-engorda deste peixe (CAMPOS, 2005; SQU05;
TSUZUKI & BERESTINAS, 2008). Entretanto, ainda hdréncia de
estudos direcionados a fase de engorda para qitoode producéo
dessa espécie esteja finalizado.

Tentativas de cultivo intensivo de robalo-peva jaraif
realizadas no Brasil. Uma forma comum de cultiiensivo é com a
utilizacdo de tanques-redes, capaz de suportarresaidensidades
permitindo também um manejo relativamente facifieiente. Alguns
experimentos ja foram realizados com este sistemde a taxa de
crescimento, que inicialmente é baixa, aumenta dir pde 30g
(CERQUEIRA, 2005).

Beveridge (1987), afirma que o cultivo de peixes tangues-
redes € uma pratica bastante comum mundialmentdo timicio no
Japdo na década de 50. De acordo com Morales (188Btem
algumas vantagens na utilizacdo do sistema de ¢argdes para o
crescimento de peixes, tais como: facilidade napek= e/ou
individuos armazenados, altas densidades de ingdisidor unidade de
volume, melhor desenvolvimento pela diminuicdo datres que
provocam o estresse, e facilidade de alimentacéla peaior
concentracao de individuos.

Apé6s a fase de larvicultura, usualmente juveniga&lo-peva
sdo diretamente estocados em tanques-rede, viveitosanques de
concreto para a engorda. Todavia, acredita-se quee fase de pré-
engorda iria auxiliar no desenvolvimento desta @spétravés do
melhor controle das condigcbes ambientais e do pedsiltando em
maior crescimento e sobrevivéncia.
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Goddard (1996) relata que alguns aspectos sacartés/para o
sucesso do cultivo de peixes, como a determinagéodigtas
balanceadas adequadas, o conhecimento de essat@gizntares
O6timas e a correta densidade de estocagem. Estm®sfapodem
maximizar o crescimento e a sobrevivériies animais, auxiliando na
diminuicdo da variagdo de tamanho e hierarquiaeaiar, melhorando
a conversao alimentar. Desta forma, minimizandcawoibalismo e o
desperdicio de ra¢bes, diminuindo gastos com aupé&mde impacto
ambiental (KUBITZA & LOVSHIN, 1999).

A alimentacdo dos peixes € um dos fatores maisriapes na
piscicultura comercial, pois o regime alimentar @der conseqiiéncias
diretas sobre a eficiéncia de crescimento animal desperdicio de
racdo (AZZAYDI et al., 2000). Os gastos com alinag@b de peixes
perfazem de 30 a 70% do total do custo de prod(CAKAHASHI,
2005). De acordo com Tsuzuki & Berestinas (2008)questado
econdmica tem grande relagdo com as estratégmerdaéires adotadas,
entre elas, a frequéncia alimentar que apresemtadgrimportancia,
principalmente em sistemas de tanques-redes, @ i@ intensivos e
a alimentacao representa o principal custo doveulti

Porém, a qualidade dos nutrientes que compde st dua
formulacdo, a quantidade de alimento consumido &fi@ncia de
assimilacdo sdo muito importantes (BUURMA & DIANZQ94).

A influéncia da freqiiéncia alimentar no crescimet@m sido
estudada em diversas espécies, incluindo o bagmanal (ctalurus
punctatu} (ANDREWS & PAGE, 1975), garoupaEginephelus
tauving (CHUA & TENG, 1978), linguado Rleuronects plates3a
(JOBLING, 1982), wolffish Anarhiichas IUpus (FAM, 1997), e
linguado japonésRaralichthys olivaceys(LEE et al., 2000). Algumas
espécies tém demonstrado que o aumento da frequ@fioientar
resulta em um maior crescimento devido o maior domento de
alimento (GRAYTON & BEAMISH, 1977; DWYER et al., 2@;
ZHOU et al.,, 2003;SILVA et al., 2007).Todavia, outros estudos
apresentam dados opostos, demonstrando que com ro@mor
frequéncia alimentar, peixes apresentam melhomuseseho zootécnico
(ISHIWATA, 1969; ANDREWS & PAGE, 1975; CHUA & TENG,
1978; JOBLING, 1983; RUOHONEN & GROOVE, 1996; SOUZA
2005).

A freqléncia alimentar possui efeito significatismbre o
consumo alimentar, comportamento alimentar e cresdo animal
(DWYER et al., 2002), além de variar conforme e&néa idade, o
tamanho, fatores ambientais e a qualidade do a@on&lo entanto, um
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estudo detalhado sobre o tema em uma determinpdaiepode servir
de base para outras espécies de habito e compaottamémentares
similares (GODDARD, 1996).

O crescimento é diretamente afetado pela quantideddimento
consumido e pela sua eficiéncia de assimilacdo (BMA & DIANA,
1994). Se os peixes sdo mal alimentados, o crestmé reduzido,
podendo surgir dominancias hierarquicas, resultammiotamanho e
variacdo de crescimento (JOBLING, 1983). Ja foi aoestrado que o
aumento da frequéncia alimentar pode aumentar Gciorento
(ISHIWATA, 1969; GRAYTON & BEAMISH, 1977).

Outro fator que ¢€é comumente estudado interferindo
positivamente ou negativamente no crescimento idegpeultivados é a
densidade de estocagem (HELSER & ALMEIDA, 1997; IRV¢t al.,
1999; PASPATIS et al., 2002). Ela é consideradafator prioritario
para o bem estar animal e também faz parte deafutecomendacdes
sobre gestdo ambiental (MARCO et al.,, 2008). A iame de
estocagem é amplamente estudada como um fatepaiti aqlicultura
intensiva, pois representa um forte potencial estreque pode afetar a
fisiologia e o comportamento dos peixes cultivadBELIS et al.,
2002).

Alguns estudos citam que a densidade de estocafgtm @
comportamento alimentar causando estresse e hiealtimentar em
alguns grupos de peixes (ALANARA, 1996) e canilmatis KATAVIC
et al., 1989; MOORE & PRANGE, 1994¢sultando em variacdes de
tamanho, sobrevivéncia e performance de crescimmenfmpulacdo de
peixes (SHEIKH-ELDIN et al., 1997). Conforme Tsuz&kBerestinas
(2008), juvenis d&. parallelus,mantidos em densidades de 100 e 200
peixes por m® durante 59 dias, ndo houve diferestatistica referente
a peso, conversao alimentar e taxa de crescimsperiico. Logo, é
de grande interesse para a aquicultura a capacdiadebtencdo de
peixes em altas densidades, com maior tamanhoesuiiento e peso,
maiores indices de sobrevivéncia, € a0 mesmo teapsando menor
impacto no ecossistema em que estdo sendo culsivado

Desta forma, a avaliacdo de estratégias de produgino a
frequéncia alimentar e densidade de estocagemsadasi de forma
integrada, visando uma maior produtividade, maitarno econémico e
menor impacto ambiental, € imprescindivel para @essp do cultivo.
Portanto, o objetivo deste trabalho € determinam uineqiiéncia
alimentar eficiente juntamente com a densidadestiz@gem adequada
para juvenis de robalo-pe@ parallelus
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2. ARTIGO CIENTIFICO

O artigo cientifico sera submetido para publicagaorevista
PAB — Pesquisa Agropecudria Brasileira.

A versdo Final deste artigo serid adequada as nopaes
publicacéo na referida revista, disponivel em:
HTTP://see.sct.embrapa.br/index.php/pab/about/ssgioms
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3. Frequencia alimentar e densidade de estocagem naéade pré-
engorda de Robalo-pevgCentropomus parallelysestocados em
tanques-rede.

Juliano Delfim Guarizi® e Monica Yume Tsuzui

(1) Universidade Federal de Santa Catarina, Departamedet
Aquicultura, Programa de P6s-Graduagéo em Aquicyl@QEP
88034-001 Florianodpolis, SC, Brasil. Email:
jguarizi@hotmail.com

(2) Universidade Federal de Santa Catarina, Departamedet
Aquicultura, Programa de Pés-Graduacdo em Aquieyltu
Laboratério de Piscicultura Marinha, CEP 88040-970,
Florianépolis, SC, Brasil. Emaitnonica@cca.usfc.br

Resumo - Com o0 objetivo de avaliar a influéncia da freggié
alimentar e densidade de estocagem no ganho de f(msb de
crescimento especifico, conversdo alimentar apareator de condi¢do
e sobrevivéncia de juvenis de robalo-peva (3,006 @), 12 grupos de
peixes foram estocados em tanques-rede. Os peairas fdistribuidos
em quatro tratamentos: (1A) 100 peixes/m? e 2 géési/dia; (1B) 100
peixes/m3 e 4 refei¢cdes/dia; (2A) 200 peixes/m3ef@icbes/dia e (2B)
200 peixes/m3® e 4 refei¢cdes/dia. O alimento eraeftido até a
saciedade aparente e o experimento teve durac86 das. O peso e
comprimento foram determinados por biometrias zadhs em
intervalos de 30 dias. A taxa de crescimento eBpedliferiu aos 90
dias entre os peixes alimentados com diferentegidrecias (p<0,05),
sendo melhor para a maior frequéncia. A converia®iatar aparente
diferiu j& a partir dos 60 dias entre os juventoesdos em 100 e 200
peixes/m(p<0,05), sendo melhor para a menor densidadeal®ses de
peso, comprimento total e fator de condicdo nderidiim entre os
diferentes tratamentos ao término do experimentc>0,(b).
Considerando que o ganho de peso ao término doimgueo entre 0s
tratamentos foram iguais, e que a conversédo alanéwitmelhor para a
menor densidade de estocagem, recomenda-se aatendel estocagem
de 100 peixes/ne frequéncia alimentar de 2 refeicdes/dia parafesea
de cultivo.

Palavras-chave: robalo-peva, densidade de estocafemuéncia
alimentar.
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Abstract - Aiming to evaluate the influence of feeding frequy and
stocking density on weight gain, specific growtkerdeed conversion,
condition factor and survival of juvenile of fataak (3.04 + 0.96 g), 12
groups of fish were stocked in floating cages. Fvaatments were
tested: (1A) 100 fish/m3 and two meals per day;)(180 fish/m3 and
four meals per day; (2A) 200 fish/m3 and two meads day and (2B)
200 fish/m3 and four meals per day. The food wdsred to apparent
satiation and the experiment lasted 90 days. Thghivand length were
determined by biometry at intervals of 30 days. $pecific growth rate
was different at 90 days between treatments fddrdift frequencies (p
<0.05), being slightly superior at the higher freqoy. Apparent feed
conversion differed at 60 and 90 days for juvendtscked at 100 and
200 fish / m3 (p <0.05), being lower at the lowensity at both periods.
Weight, length and condition factor values did difer at the end of
the experiment (p> 0.05). Considering that weighivall as weight gain
after 90 days of cultivation at the four treatmentse similar, and that
feed conversion was better at the lower stockingsidg it is
recommended a stocking density of 100 fish/negardless of the
feeding frequency employed, at this stage of cafitbn under the
conditions of the present experiment.

Index terms: fat snook, stocking density, food fregy.
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4. Introducéo

O robalo-pevaCentropomus parallely$ um peixe carnivoro,
possui distribuic&o tipicamente tropical e subirapipela costa oriental
americana, desde o sul da Flérida (EUA), passarado @olfo do
México, até Floriandpolis, Sul do Brasil (RIVAS,B)8 Cerqueira
(2005) afirma que esta espécie pode habitar agssias, ambientes
estuarinos, bem como agua doce. Os locais de mggodda espécie
sdo principalmente as praias e 0s costdes rochps@€mos a
desembocaduras de rios. Cerqueira (2002), aindanafique o0s
individuos jovens se beneficiam das aguas ricas ndasguezais e
regides estuarinas para se alimentar e desenvpb@endo adentrar os
rios em longas distancias.

Esta espécie possui muitas caracteristicas quenagadram
num perfil adequado para a producdo, entre elacih ddaptacdo a
ambientes salinos (TSUZUKI et al., 2007), ao cativéabito gregario,
tolera altas densidades, além de ser toleranteuaséagutrofizadas
(CERQUEIRA, 2002). Baseados nesses aspectos, essalve sua
biologia e o desenvolvimento de técnicas para &oidgtensiva vem
sendo realizados desde 1990. Alguns trabalhosewde reproducéo,
larvicultura (ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 2002; SERERT et al.,
2001; REIS & CERQUEIRA, 2003) e pré-engorda destaxep
(CAMPOS, 2005; SOUZA, 2005;) vem sendo desenvoljidoe
atualmente s&8o obtidos alevinos em niveis estadeisproducéo.
Entretanto, ainda ha uma falta de estudos diredmna fase de
engorda para que o ciclo de produgéo dessa essteja completo.

Apés a fase de larvicultura, usualmente juvenisothalo-peva
sdo diretamente estocados em tanques-rede, viveitosanques de
concreto para a engorda. Entretanto, acredita-eseuma fase de pré-
engorda iria auxiliar no desenvolvimento desta @spg@elo melhor
controle das condigcbes ambientais e do peixe, teegld no maior
crescimento e sobrevivéncia.

Alguns aspectos sdo relevantes para o sucesso deltivo de
peixes, como a determinacdo de dietas balanceatlguadas, o
conhecimento de estratégias alimentares otimaeeta densidade de
estocagem. Eles podem maximizar o crescimentoobradvénciados
animais, auxiliando na diminui¢do da variacdo deatzho e hierarquia
alimentar, melhorando a conversao alimentar. De$btama,
minimizando o canibalismo e o desperdicio com racéo
consequentemente diminuicdo de gastos com a prodeginpacto
ambiental (KUBITZA & LOVSHIN, 1999).
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Dentre os fatores acima relacionados, a influéteittequéncia
alimentar e a densidade de estocagem ideal par@ssimento dos
peixes séo 0s parametros mais estudados no cd#idoversas espécies
(ROSENLUND et al. 2004; SCHNAITTACHER et al. 20@8LVA et
al., 2007).

A frequéncia 6tima de alimentacdo para peixes dipeata
espécie, da idade, do tamanho, da quantidade amiaréstocados, dos
fatores ambientais e da qualidade do alimento. IRelas diversos sdo
relatados em relacdo a freqiéncia alimentar. Dvaterl. (2002),
estudando o efeito da frequéncia alimentar em dyadil flounder”
(Limanda ferruginep observaram que houve um aumento do
crescimento com o aumento da frequéncia. O mesnardpade
comportamento foi verificado por Grayton & Beam({d®77), quando
trabalharam com truta arco-it@ncorhynchus mykis porZhou et. al.
(2003), com*“gibel carp” Carasius auratus gibellio Entretanto, a
diminuicdo da frequéncia alimentar favoreceu oanesnto de bagre
do canal Ictalurus punctatusjue alimentado duas vezes ao dia cresceu
mais rapido e utlizou o alimento mais eficienteteegue peixes
alimentados 24 vezes ao dia (ANDREWS & PAGE, 19J8)Chua &
Teng (1978) relataram para a garouppiriephelus tauvinafrequéncia
alimentar étima quando estas foram alimentadas wewaa cada 48
horas.

A densidade de estocagem adequada para a exprdgsdo
maximo potencial de crescimento varia de acordo eoraspécie,
sistema de producéo, tipo e tamanho dos tanquefidage de agua,
idade e tamanho do animal, bem como do alimentpodisel
(PAPOUTSOGLOU et al.,, 1990). Alguns trabalhos namstrque a
densidade de estocagem pode afetar o comportardest@eixes e
causar competicdo intra-especifica por alimentdPR@BWTSOGLOU et
al.,, 1998; IRWIN et al., 1999). Em alguns casosedeslve-se
hierarquia dominante e canibalismo (HATZIATHANASIOEt al.,
2002), resultando em diferentes sobrevivénciaxa& d& crescimento.
Como o robalo-peva é um peixe carnivoro com hapiegario, o
desenvolvimento de classes hierarquicas pode stogirdensidades de
estocagem impréprias, possivelmente afetando o ngeEseo
decrescimento.

Em muitas espécies, a taxa de crescimento é cdzadie pela
correlacdo inversa com a densidade de estocagem, @aservado com
truta arco-iris (PAPOUTSOGLOU et al., 1987) e ‘“nifb
Scophthalmus maximyRWIN et al., 1999), possivelmente devido a
relacBes intraespecificas que conduzem a variapdesamanho e
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dominancia na alimentacao, competicdo e limitegtmgo e alimento
insuficiente.

Até o momento, juvenis de robalo-peva cultivados
apresentaram variagbes no tamanho do mesmo grépm, ealto
consumo de alimento e crescimento lento (CERQUEERPSUZUKI,
2009). Melhora no manejo alimentar e na densidagleestocagem
podem maximizar as taxas de sobrevivéncia e deigresto, diminuir
gastos com racao e, consequentemente com a producao

Desta forma, a avaliacdo de estratégias de prodeofiao a
frequéncia alimentar e densidade de estocagemsatati de forma
integrada, visando uma maior produtividade, matarno econémico e
menor impacto ambiental, é imprescindivel paracesso do cultivo de
peixes. Portanto, o objetivo deste trabalho é dter uma frequéncia
alimentar eficiente juntamente com a densidadesttc@gem adequada
para juvenis de robalo-pev@, parallelus na fase de pré-engorda.
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5. Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratério dan@ebes
Marinhos (LCM-UFSC), pertencente ao Departamentd\geicultura
da Universidade Federal de Santa Catarina em Ripdis, SC, Brasil,
sob condi¢bes controladas de laboratdrio.

Juvenis de robalo-peva, provenientes de desovaleolmor

inducéo hormonal do plantel de reprodutores pegteiecao Laboratorio
de Piscicultura Marinha (LAPMAR-UFSC) foram cultiles até 104
dias apés eclosdo (DAE) segundo protocolo desgrito Alvarez-
Lajonchere et al. (2002). Os peixes foram mantates do inicio do
experimentem tanques de larvicultura de 15.000 L, em umrsistde
circulacdo continua de agua (100% de renovacao gde/dia), a
temperatura média de 25 °C e salinidade de 35 ppt.
Foram utilizados 12 tanques-rede de 1m3 que ficamarsos dentro de
um tanque de 50.000 L d'dgua, em estufa, abast@adam sistema
aberto de renovacdo de &agua, aeracdo suplementistezna de
aguecimento.

O experimento teve duracdo de 90 dias e foramdesiguatro
tratamentos, em ftriplicata: (1A) densidade de egfm de 100
peixes/m3 e frequéncia alimentar de 2x/dia (08:0A.800); (1B)
densidade de estocagem de 100 peixes/m3 e frequélicientar de
4x/dia (08:00, 11:00, 14:00 e 18:00); (2A) densidade decagem de
200 peixes/m3 e freqiiéncia alimentar de 2xdia @&d.8:00) e (2B)
densidade de estocagem de 200 peixes/m3 e frequélicientar de
4x/dia (08:00, 11:00, 14:00 e 18:00).

A alimentacdo era fornecida até a saciedade aparent
ministrando o alimento vagarosamente. No primeiés 80 dias) foi
utilizada racdo extrusada 1,7mm (40% proteina pA#%a lipideo; 6%
matéria fibrosa; 15% matéria mineral ; e 10% umija@ nos dois
meses (60 dias) seguintes utilizou-se racdo exteu2z4 mm (51,1%
proteina bruta; 11,5% lipideo; 1,3% matéria fibrogay% matéria
mineral; e 4,3% umidade).

Foram realizadas trocas de 50% do volume de agua
diariamente, utilizado fotoperiodo natural (mésedtubro, novembro
e dezembro de 2008) e verificados os parametrgsaalade de agua.

Foram realizadas biometrias, com 20% de amostragd@m
peixes por unidade experimental, no inicio do erpamto e a cada 30
dias, mensurando-se individualmente o peso corp¢gdl e o
comprimento total (cm). Iniciou-se o experimentancanimais com
peso 3,04 + 0,96 g (média + desvio padrédo) e congrio total de 6,8
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+ 0,67 cm. Foi computado o valor diario de racamdoido em cada
unidade experimental.

A partir dos dados coletados, foram calculados,salemente,
0s seguintes indices:

- Ganho de peso = média do Pf — média do Pi

- Taxa de Crescimento Especifico (TCE, %l/dia) = 1Qm 2f — In Pi)/
t
- Conversao Alimentar Aparente (CAA) = Consumo aligip do tanque
(9) / (ganho de peso);

- Fator de Condicéo (K) = Peso corporal / (Compnitod otal)® X 100;

Onde In é logaritmo natural, Pf e Pi é peso finatieial (g),
respectivamente, t é tempo (dias) e C é consumacde (g).

Para a analise estatistica, os dados foram testpgmso a
normalidade e homocedasticidade. Os valores foramparados por
ANOVA Bi-fatorial (p<0,05). Os tratamentos que a@Btaram
diferenca significativa tiveram suas médias congesapelo teste de
Tukey (p<0,05).
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6. Resultados e Discussao

Durante todo o experimento, a agua de cultivo mante
temperatura média de 25,5 + 0,9°C, oxigénio disdol®,7 + 0,6 mg/L
e amonia total sempre abaixo de 0,5 mg/L, valorsiciemado limite
maximo para peixes marinhos (EDDY, 2005).A sobm@voia variou de
85 a 89%, ndo havendo diferenca significativa epgetratamentos
(p>0,05).

No presente estudo, foi observado que a quantdiadéimento
ingerido por refeicdo foi menor conforme o aumedto freqiiéncia
alimentar. A maior quantidade de alimento foi ind@rna primeira
alimentacao do dia, quando havia maior intervalgegum dos peixes e
menor incidéncia de luz solar. Segundo observaddrpozuki et. al.,
(2008) o comportamento alimentar do robalo-peva irétaimente
relacionado com a condicdo de luminosidade, sena@ior consumo
em horarios de menor exposicdo ao sol. Aparentemenhicio da
manha e o final da tarde sdo os melhores momeatasgpalimentagéo
do robalo-peva, levando em consideracgéo a incidéteciuz.

Os resultados de peso final (g) e comprimento t{dat)
mostram que a freqiéncia alimentar e a densidadestiecagem
utilizada néo afetaram significativamente estasidvais entre os
tratamentos testados, em nenhum momento amost@JO§) (Tabela
1). Resultados diferentes foram obtidos por Ne2€9&), em juvenis
de robalo-peva (131 DAE) alimentados trés vezesliapdurante 60
dias, que observou comprimento total e peso (p¥Gy@Bores do que
peixes alimentados uma e duas vezes ao dia.

Tsuzuki & Berestinas (2008), utilizando juvenisrdbalo-peva
com idade similar (138 DAE) a do presente experimeempregando
frequiéncias alimentares de 1 e 2 vezes ao dialstiee@m diferencas
(p>0,05) para peso e comprimento total em peixgseatados com
dietas comercias de niveis proteicos entre 40%%. Asuzuki et. al.
(2008), ainda mostram que juvenis de robalo-peva6 (DAE),
estocados em 50, 100 e 200 peixes/m3, alimentadez Ao dia, com
racdo contendo nivel minimo protéico de 40% dur&®edias nao
diferiram em peso e comprimento padrédo (p>0,05)deea densidade
de 200 peixes/m?3 indicada para esta fase levandeogisideracédo a
biomassa final

A influencia da freqiiéncia alimentar sobre o deskfimento
de juvenis tem sido muito estudada em diversasciespéle peixes,
comprometendo muitas vezes o0 crescimento e a @Ewealimentar
(SCHNAITTACHER et al., 2005)Segundo Dwyer et. al., (2002),
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peixes alimentados com maiores freqiéncias alimentaonsomem
menor quantidade de alimento por refeicdo compara@opeixes
alimentados com menores freqiiéncias alimentartss.élconsistente
com estudos conduzidos com robalo-fledBantropomus undecimalis
e robalo-peva Gentropomus paralell)s(GARCIA-GALANO et. al.,
2003, NEVES, 2008). Entretanto, quando o intereaitve as refeicbes
€ pequeno, peixes alimentados com maiores frecigramnsomem
maior quantidade de alimento total diario, e a gafginecida passa
através do trato digestorio mais rapidamente, tesid muitas vezes
em menor eficiéncia digestiva (LIU & LIAO, 1999).ssim, a
determinacao da frequéncia alimentar 6tima é irapost

A densidade de estocagem possui importante furg&ocesso
dos cultivos aquicolas. Alguns trabalhos tém mdstigque a densidade
de estocagem pode influenciar o comportamento &nima
principalmente a competicdo por alimento (KRISTIANS et al.,
2004) resultando em variagbes de sobrevivénciagrdscimento, e
influenciar a conversédo alimentar (PASPATIS et2003).

Tabela 1: Peso final (g) e Comprimento Total (cm) de juvetgsrobalo-peva

ao longo do experimento. Tratamento: Tratamento) (&nsidade de

estocagem 100 peixes/m3 e freqiiéncia alimentanaz&s/dia; (1B) densidade
de estocagem 100 peixes/m3 e frequéncia alimeragad drezes/dia; (2A)

densidade de estocagem 200 peixes/m?3 e frequémentar de 2 vezes/dia e
(2B) densidade de estocagem 200 peixes/m3 e fnegi@limentar de 4

vezes/dia. Valores apresentados como Média + D&adinao.

Tratamentos Variaveis Dias
30 60 90
100:2 6,39+0,48 15,58+1,16 19,60+1,57
100:4 Peso Final (g) 6,1020,50 15,65+0,24 20,04+0,48
200:2 6,36+0,29 14,05+0,13 19,26+0,17
200:4 6,76+0,48 14,73+0,99 20,81+0,13
100:2 8,51+0,21 11,5740,40 12,65+0,46
100:4 Comprimento  8,50+0,23 11,75+0,18 12,65+0,48
200:2 Total (cm) 8,66+0,15 11,36+0,18 12,53+0,17
200:4 8,80+0,16 11,41+0,23 12,70+0,12

Para o ganho de peso foi possivel observar difaseng
significativas aos 60 dias de cultivo, onde osatrentos com densidade
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de 100 peixes/m3 (1A e 1B) obtiveram maior ganhpei® (Figura 1).
No dia 30 e ao término do experimento, este paréaméb diferiu para
0s quatro tratamentos (p>0,05). Assim, pode-senafirque tanto a
densidade de estocagem como a freqiiéncia alimsdainfluenciaram
no ganho de peso dos peixes ao término do expeome&suzuki &

Berestinas (2008), demonstram ganho de peso de &® g para
juvenis de robalo-peva alimentados uma vez aodiiegnte 73 dias,
com dietas contendo 45% de proteina.

o __ 20 1A
g2 I 22 b
e 2 10 O1B
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30 60 90
Tempo (dias) [128

Figura 1 — Ganha de Peso Médio de juvenis de robalo-pevéorgo do
experimento. Tratamento: Tratamento (1A) densiddée estocagem 100
peixes/m? e frequéncia alimentar de 2 vezes/dB) ¢knsidade de estocagem
100 peixes/m?® e freqiiéncia alimentar de 4 vezes{@A) densidade de
estocagem 200 peixes/m?® e frequéncia alimentar deezes/dia e (2B)
densidade de estocagem 200 peixes/m?3 e freqUélimientar de 4 vezes/dia.
Valores apresentados como Média + Desvio Padréoad diferentes indicam
diferencas significativas.

Em relacdo a taxa de crescimento especifico (Ti@Edlia 30 e
dia 60 n&o foram observadas diferencas signifiaat{p>0,05) (Figura
2) para este parametro. Diferencas estatisticamfdetectadas somente
ao término do experimento (p<0,05), sendo que dsrewmvalores de
TCE foram 2,10% * 0,02 e 2,13% + 0,01 para osrtratdos 1B e 2B,
respectivamente, e os menores valores foram 2,08%+02,05%+0,01
para os tratamentos 1A e 2A respectivamente. Rortaqueles que
tiveram a maior freqiiéncia alimentar (4X/dia) ettagé&o aos de menor
frequéncia (2X/dia) obtiveram melhores indices @ETindependente
da densidade de estocagem utilizada.

Em média, estes valores de TCE obtidos sdo suesrium
estudo similar de Tsuzuki et. al., (20@®m a mesma espécie, em idade
semelhante, testando diferentes densidades comragéa contendo
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40% de proteina e 10% de lipideo, que obtiverancénaédio de TCE
de 0,9% ao dia com densidades de 50, 100, 200gpeikeOutro estudo
conduzido por Tsuzuki & Berestinas (2008), com jusede robalo-
peva, alimentados com dieta comercial (45% de m@ate 7% de
lipideo) duas vezes ao dia, obtiveram indice d&l1a8 dia de taxa de
crescimento especifico. Souza (2005), utilizanderjis de robalo-peva
(166 DAE), alimentados a saciedade aparente com usgao
experimental com nivel de 46% de proteina brutavebtima TCE de
1,6% ao dia.

A maior TCE obtida neste estudo pode conter relafjdxa
com a diferenca na composicao das racdes, umaweneapte estudo
utilizou-se na fase final (30-90dias) de cultivg&a contendo contetdo
protéico e lipidico (51,1% e 11,5%) de maior vajoando comparados
aos experimentos acima citados.
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Figura 2 - Taxa de crescimento especifico de juvenis de ogbava ao longo

do experimento. Tratamento (1A) densidade de egémealOO peixes/m3 e
frequéncia alimentar de 2 vezes/dia; (1B) densiddée estocagem 100
peixes/m3 e frequéncia alimentar de 4 vezes/d) (&nsidade de estocagem
200 peixes/m3 e frequéncia alimentar de 2 vezesdi@B) densidade de
estocagem 200 peixes/m3 e freqiéncia alimenta# dezes/dia. Valores

apresentados como Média + Desvio Padrdo. Letraeredifes indicam

diferencas significativas.

Neste experimento, ndo foram encontradas diferencas
estatisticas entre o fator de condi¢do (K) em neahfase do cultivo
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(p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 2) possuirador médio ao
término do experimento de 0,98. O Fator de Condigamm indice
muito utilizado no estudo da biologia de peixes,spéornece
importantes informacdes sobre o estado fisiologieeses animais, a
partir do pressuposto de que individuos com maésopem um dado
comprimento estdo em melhores condi¢bes (LIMA-JURII@t al.,
2002).

Para juvenis de robalo-peva com tamanho similaranfo
encontrados por, Tsuzuki et. €008) valor médio de K de 1,0 em seus
tratamentos. Souza (2005), com juvenis de robala;peom peso
inicial de 2,79+0,08 g, obteve valor médio de K0j@0. Desta forma,
os valores obtidos aqui estdo dentro da faixa nlorerge encontrada
para juvenis de robalo-peva em idade similar.

Tabela 2 — Fator de Condicdo (K) de juvenis de robalo-pasalongo do
experimento. Tratamento (1A) densidade de estocaf®th peixes/m3 e
frequéncia alimentar de 2 vezes/dia; (1B) densiddde estocagem 100
peixes/m3 e frequéncia alimentar de 4 vezes/d®) (&nsidade de estocagem
200 peixes/m3 e frequéncia alimentar de 2 vezesdi@B) densidade de
estocagem 200 peixes/m3 e freqiéncia alimenta# dezes/dia. Valores
apresentados como Média + Desvio Padréo.

Tratamentos Variavel Dias
0-30 0-60 0-90
1A 1,03+0,005  1,00+0,03  0,96+0,05
1B Fator de 0,99+0,002  0,96+0,03  0,99+0,04
2A condicdo (K) 0,97+0,033  0,95+0,05  0,97+0,04
2B 0,99+0,022  0,99+0,03  1,01+0,06

Na conversdo alimentar, diferencas significativadree os
tratamentos foram detectadas no dia 60 e ao térdonexperimento
(p<0,05). Piores resultados de conversédo alimegotam observados
nos tratamentos com densidade de 200 peixes/m? €2&B),
independentemente da frequéncia alimentar empregada60 dias de
cultivo (2,9+0,01 e 2,9+0,23, respectivamente) edds de cultivo
(3,1+0,17 e 3,1+0,06, respectivamente). Melhoresultados de
conversao alimentar foram encontrados nos tratasem densidade
de 100 peixes/m3 (1A e 1B), também independentefrelgiiéncia
alimentar utilizada, aos 60 dias de cultivo (18686 e 1,9 + 0,12) e aos
90 dias de cultivo (2,1+0,19 e 2,3+0,15) (Figura 3)
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Figura 3 - Conversdo Alimentar Aparente de juvenis de ipava ao longo

do experimento. Tratamento (1A) densidade de egémealO0 peixes/md e
frequéncia alimentar de 2 vezes/dia; (1B) densiddde estocagem 100
peixes/m3 e frequéncia alimentar de 4 vezes/d®) (&nsidade de estocagem
200 peixes/m3 e frequéncia alimentar de 2 vezesdi@B) densidade de
estocagem 200 peixes/m3 e freqiéncia alimenta# dezes/dia. Valores

apresentados como Média + Desvio Padrdo. Letrasredifes indicam

diferencas significativas.

Neves (2008), testando 3 freqliéncias alimentare2 €13 X/
dia), com peixes de idade semelhante (131 DAE)sidade de 80
peixes/m3, 60 dias de cultivo e racéo contendo d4@%roteina bruta
ndo obteve diferenca estatistica (p>0,05) parad@dnde conversdo
alimentar aparente, estando em um valor aproxirdad8 em todos os
tratamentos. Entretanto, Souza (2008), cultivantialp-peva com peso
inicial de 4,8 + 0,13 g (média + desvio padrdo)radte 90 dias,
alimentados 2 vezes ao dia mostra que os peixégeh conversao
alimentar aparente de 1,6 e 1,5, respectivameat®, #s dietas com
47,3% e 49% de proteina bruta.

Outros trabalhos também tém mostrado que a corvelsa
robalo em fase juvenil e de pré-engorda esteve dndre 1,6 (Tsuzuki
et. al., 2008), 1,5 e 1,7 (Tsuzuki & Berestinasj,(Ribeiro, 2007),

No presente trabalho, os valores de conversdo raime
aparente foram elevados devido a dificuldade deialisacdo da
guantidade de racdo no tanque-rede no momentoirdanghcdo. Ha
também a possibilidade do alimento fornecido néicsiio adequado
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para a espécie, pois ainda ndo se possui uma caggéercial para
robalo-peva.

Podemos afirmar que a densidade influenciou a cséwe
alimentar aparente, porém a freqiiéncia alimentainffuenciou. Este
fato pode estar relacionado com perdas de racd@o @ambiente no
momento da alimentacdo, uma vez que nos tanques-nedta
densidade foi observado o comportamento de hideaaijmentar, onde
0s maiores peixes ndo possibilitavam a corretacédedos menores
peixes, possivelmente aumentando o indice de csfwealimentar
aparente.

Ao final do experimento, juvenis de robalo-peva d#eriram
em relacdo ao peso final, comprimento total, gashdgeso e fator de
condicdo nos tratamentos testadGsnsiderando que os pesos finais
bem como os ganhos de peso ao término de 90 diatdws os
tratamentos foram iguais, e que a conversao alanemparente foi
melhor para a menor densidade de estocagem, redarsena
densidade de estocagem de 100 peixes/m3 e frequélicientar de
duas vezes ao dia, para esta fase de cultivo,amacbes do presente
experimento.

Ainda h& necessidade de novos trabalhos que testgras
densidades, desenvolvendo também o manejo alimematricional da
espécie em cativeiro, tornando seu cultivo econaménte viavel.
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