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RESUMO

O Brasil apresenta uma vasta rede hidrica que apresenta condicfes de
atender a crescente demanda mundial por produtos de origem pesqueira
por meio da aquicultura. Além disso, o pais apresenta grande
diversidade de espécies nativas de peixes, sendo muitas aptas a
piscicultura. O objetivo desse trabalho foi avaliar o crescimento de
juvenis de uma dessas espécies, Steindachneridion scriptum, em
diferentes densidades de estocagem em sistema de recirculacao de agua.
Para tanto foram utilizados 320 juvenis (22,3 + 3,3g; 13,0 £ 0,6cm)
estocados em 16 tanques-rede circulares com volume Gtil de 80 L dentro
de um sistema de recirculacdo de &gua. Foram utilizadas quatro
densidades de estocagem como tratamentos: 100, 200, 300 e 400
peixes/m3 (8, 16, 24, 32 peixes/tanques-rede), com quatro repeticdes. Os
peixes foram alimentados até a saciedade aparente duas vezes ao dia
com ragdo comercial contendo 40% de proteina bruta. Os parametros de
qualidade da agua (oxigénio dissolvido, temperatura, pH, salinidade,
condutividade elétrica, amoénia, nitrito, dureza e alcalinidade) se
mantiveram dentro dos limites aceitaveis e ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos. A sobrevivéncia, o ganho em
comprimento, a conversdo alimentar aparente e a biomassa total
apresentaram regressao linear significativa (P<0,05) com o aumento da
densidade de estocagem, enquanto o ganho em peso, a taxa de
crescimento especifico, o fator de condi¢cdo e o consumo de alimento
ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05). S. scriptum
apresentou boa adaptacdo ao sistema de recirculagdo de agua e suportou
densidade de estocagem de 400 peixes/m?® sem prejuizo do seu
desempenho.

PALAVRAS-CHAVE: Aaquicultura, Desempenho  zootécnico,
Pimelodidae, Sistema de recirculagéo.






ABSTRACT

Brazil has a vast water network that has conditions to meet the
growing global demand for fishery products through aquaculture.
Moreover the country presents a large diversity of native species with
potential for fish culture. The aim of this study was to evaluate the
growth of juveniles of one of these species, Steindachneridion scriptum,
in different stocking densities in a recirculating aquaculture system. For
that reason 320 juveniles (22.3 + 3.3g; 13.0 + 0.6cm) were stocked in 16
circular cages with useful volume of 80 L in a recirculating aquaculture
system. Four stocking densities were used as treatments: 100, 200, 300
and 400 fish/m3 (8, 16, 24 and 32 fish/cages), with four repetitions. Fish
were fed ad libitum twice a day with commercial diet with 40% of crude
protein. The water quality parameters (dissolved oxygen, temperature,
salinity, conductivity, pH, alkalinity, hardness, nitrite and ammonia)
were monitored. Water quality parameters were within the acceptable
range for fish culture and no significant differences among treatments
were registered. The survival, length gain, food conversion and total
biomass gain presented a significant linear regression (P<0.05) with
stocking density, whereas no significant linear regression (P>0.05) was
found to weight gain, specific growth rate, condition factor and feed
intake. S. scriptum presented good adaptation to the system used and
stocking density as high as 400 fish/m® did not impact negatively the
growth performance.

Key-words: SAquaculture, Production performance, Pimelodidae,
Recirculating system.
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INTRODUCAO

A produgdo mundial de pescado oriunda da aquicultura cresceu a
uma taxa média anual de 6,2 % no periodo de 2000 a 2012, passando de
32,4 para 66,6 milhGes de toneladas, com estimativas de atingir 70,5
toneladas em 2013. Nesse mesmo periodo a producéo Latino-Americana
e Caribenha cresceu 10%. A piscicultura continua apresentando grande
importancia no desenvolvimento da aquicultura mundial, sendo que em
2012 contribuiu com 42,2% do total de 158 milhGes de toneladas de
peixes produzidos pela pesca de captura e aquicultura (FAO, 2014).

Nos ultimos anos a produgdo aquicola do Brasil mostrou melhora
significativa em sua colocagdo no ranking mundial, chegando a décima
segunda posicdo, sendo que grande parte desta producdo aquicola
deveu-se ao cultivo de peixes em aguas interiores (FAO, 2014).

Segundo dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (2012), a
regido Sul do pais foi a maior produtora na aquicultura continental,
responsavel por 33,8% do total. O estado de Santa Catarina apresentou
crescimento constante da sua producéo, sendo classificado como um dos
principais produtores de peixes de agua doce do Brasil, produzindo em
2013 um total de 36,5 mil toneladas de peixes (Epagri, 2014).

O Brasil apresenta grande diversidade de espécies nativas de
peixes, sendo muitas aptas para a piscicultura, no entanto a aquicultura
brasileira se baseia principalmente no cultivo de espécies exdticas. Para
essas espécies, tais como a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), a
truta (Oncorhynchus mykiss), o bagre-americano (lctalurus punctatus) e
as carpas em geral, ja existem pacotes tecnoldgicos desenvolvidos, o
gue propicia menor custo de producdo e oferta de peixes com qualidade
e a precos mais acessiveis para 0s consumidores. Ja para as espécies
nativas ha caréncia de protocolos e tecnologias voltados para a producédo
(MORO et al., 2013). Atualmente, estas espécies tem merecido atencéo
especial por vérios grupos de pesquisa do pais (BALDISSEROTTO e
GOMES, 2010).

A utilizacdo de espécies nativas na piscicultura é muito relevante,
pois estas se encontram adaptadas ao clima das regiGes de cultivo,
algumas apresentam alto valor comercial, tanto pelo sabor da carne
como pelo porte que atingem e, além disso, ja fazem parte da pesca
regional, de modo que a populacdo estda acostumada a consumir o0
produto (MEURER e ZANIBONI-FILHO, 2000).

Dentre as familias de espécies nativas encontradas no Brasil,
guatro se destacam: Characidae, Serrasalmidae, Anostomidae e
Pimelodidae. Apesar de existir producdo de algumas espécies dessas
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familias, para poucas a tecnologia de cultivo estd totalmente
desenvolvida e consolidada para as diferentes fases de cultivo. A familia
Pimelodidae, formada por 29 géneros e 93 espécies, é considerada uma
das mais importantes para a piscicultura, e dentre as espécies que se
destacam nesse grupo pelo potencial para o cultivo estd
Steindachneridion scriptum (MORO et al., 2013).

Conhecido como suruvi ou bocudo, S. scriptum é um bagre nativo
das bacias do alto rio Uruguai e do rio Parana (GARAVELLO, 2005),
podendo ser encontrado geralmente em locais profundos que sucedem
corredeiras em rios de médio a grande porte (AGOSTINHO et al.,
2008). Exemplares de 90 cm e 7,0 kg de comprimento e peso total,
respectivamente, ja foram registrados, sendo a espécie considerada
como de grande porte (ZANIBONI-FILHO et al., 2004). E uma espécie
migradora de pequenos deslocamentos (ZANIBONI-FILHO et al.,
2010; AGOSTINHO et al., 2003), que apresenta atividade noturna
(ZANIBONI-FILHO e SHULZ, 2003) e habito alimentar
predominantemente piscivoro. A espécie se destaca pela qualidade da
sua carne, seu comportamento décil no cativeiro e pela resisténcia a
baixas temperaturas, caracteristicas que demonstram o seu potencial
para a piscicultura (MEURER e ZANIBONI-FILHO, 2000) no Sul do
Brasil.

De acordo com levantamento cientifico da biologia pesqueira o
suruvi foi a quarta espécie mais capturada em termos de biomassa
(9,67%) na area de abrangéncia do reservatério da Usina Hidrelétrica de
Ita entre junho de 2004 e fevereiro de 2006 (BEUX e ZANIBONI-
FILHO, 2008), e a sexta (5,84%) na area da Usina Hidrelétrica de
Machadinho no ano de 2009 (SCHORK et al., 2012), demonstrando sua
importancia na pesca da regido. No entanto, j& é considerada uma
espécie ameacada de extingdo (AGOSTINHO et al., 2008). Zaniboni-
Filho et al. (2008) observaram a reducdo da captura desta espécie no
alto rio Uruguai em &reas de influéncia de reservatdrios. Nesse sentido,
é de extrema importancia a adocdo de medidas que possam contribuir
com a preservacado dessa espécie.

A geragdo de tecnologias de cultivo pode contribuir para a
manutencdo de populagdes selvagens, tanto através da diminuicdo da
pressdo da pesca sobre estas popula¢fes, como consequéncia da oferta
de peixes nativos oriundos de pisciculturas (CAROSFELD e HARVEY,
1999), como através de repovoamentos, ja que muitas vezes existe a
necessidade de recomposicdo dos estoques naturais. Nesses casos é de
extrema importancia que seja possivel produzir as formas juvenis em
grande escala (WEINGARTNER et al., 2008).
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Os sistemas de producdo aquicola podem ser classificados quanto
ao uso da agua (abertos, semifechados ou fechados), quanto a
intensificagdo da producdo (extensivo, semi-intensivo, intensivo ou
superintensivo) ou quanto a utilizacdo das espécies (monocultivo ou
policultivo) (LIMA, 2013). Dentre os sistemas intensivos de producdo
de peixes, os sistemas de recirculacdo de &gua apresentam muitas
vantagens, como a reducao significativa do consumo de agua, o controle
total das condicGes quimicas da agua, a utilizacdo de tecnologias
alternativas para tratamento de doencas, o alto nivel de controle de
biomassa e a producio de pescado durante todo o ano (OZORIO, 2004).

Os sistemas de recirculagdo de &gua na aquicultura, conhecido
também como RAS (Recirculating Aquaculture System), podem ser
considerados sistemas ambientalmente sustentaveis pois chega a utilizar
90 a 99% menos &gua do que outros sistemas de producdo (NAZAR et
al., 2013). Esse sistema ja é muito utilizado em paises onde existe pouca
disponibilidade de agua (LIMA, 2013) ou onde existem restricdes legais
ao seu uso. No entanto, o custo de implantagdo de um sistema de
recirculagdo de dgua é muito elevado, o que acaba restringindo o acesso
a essa tecnologia.

Como é possivel utilizar altas densidades de estocagem em
sistemas de recirculagdo de agua a producédo de pescado nesse sistema é
bastante elevada (NAZAR et al., 2013).

Um dos fatores criticos na producdo final de um cultivo é a
densidade de estocagem devido a sua influéncia sobre a sobrevivéncia, o
crescimento dos peixes, a producgdo e a qualidade da &gua (ROWLAND
et al. 2006). A densidade de estocagem Gtima é representada pela maior
guantidade de peixes produzida eficientemente por unidade de area ou
volume de um tanque (MAREGONI, 2006).

A densidade de estocagem esta diretamente ligada ao bem-estar
dos animais e a produtividade do cultivo, tornando-se uma variavel
determinante no rendimento econdmico da produgdo (BRAUN et al.,
2010). A densidade mais adequada pode variar de acordo com a espécie,
0 seu tamanho comercial, o sistema de criacdo utilizado e a fase de
desenvolvimento do peixe (SOUZA-FILHO e CERQUEIRA 2003;
LAZZARI etal., 2011).

O comportamento também pode influenciar o desempenho em
diferentes densidades de estocagem, principalmente quando a espécie
forma cardume. A utilizacdo de densidades inadequadas favorece a
formacdo de classes hierarquicas de dominancia, o que dificulta a
alimentacdo entre os peixes, promovendo um crescimento heterogéneo
do lote (MACLEAN e METCALFE, 2001).
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Peixes cultivados em baixas densidades de estocagem apresentam
boa taxa de crescimento e alta porcentagem de sobrevivéncia, porém, a
producdo por area é baixa, 0 que caracteriza um baixo aproveitamento
da area disponivel (GOMES et al., 2000). Além disso, peixes criados em
baixas densidades podem acumular mais gordura, em razdo da maior
oferta de racdo e menor competicdo por alimento (LAZZARI et al.,
2011).

Densidades muito elevadas podem causar reducdo das taxas de
crescimento e aumentar a mortalidade (LEE et al., 1996; MORRISSY,
1992). Também podem ser prejudiciais devido a maior quantidade de
alimento utilizada e & sua degradagdo, e & maior excrecdo de residuos
nitrogenados pelos peixes, o que prejudica a qualidade da agua
(JOBLING, 1994) e consequentemente o meio onde o efluente é
langado.

Considerando-se a escassez de dados sobre o suruvi em sua fase
juvenil, e a importancia da determinacdo de uma densidade de
estocagem 6tima para o seu desenvolvimento, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a influéncia da densidade de estocagem sobre o crescimento
de juvenis de suruvi em sistema de recirculagdo de agua.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar o efeito da densidade de estocagem sobre o crescimento
de juvenis de suruvi Steindachneridion scriptum.

Objetivos Especificos

e Avaliar o desempenho dos juvenis de suruvi cultivados em
diferentes densidades de estocagem, em um sistema de
recirculacdo de agua.
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JUSTIFICATIVA

A espécie Steindachneridion scriptum apresenta alto potencial
para a piscicultura por apresentar comportamento docil, carne nobre e
resisténcia a baixas temperaturas. No entanto, existe caréncia de
informacGes sobre esta espécie, principalmente na fase juvenil, no que
se refere ao seu crescimento e desempenho em cultivos com diferentes
densidades de estocagem.

Esta espécie esta listada no livro vermelho da fauna brasileira
ameacada de extincdo, por isso também é importante tracar estratégias
gue visem promover sua conservacao.

Deste modo é fundamental a realizacdo de pesquisas que
busquem desenvolver e aperfeicoar tecnologias de cultivo para que seja
possivel a manutencéo das populacBes dos estoques naturais. Para isso,
é preciso utilizar sistemas de cultivo que sejam capazes de intensificar a
producdo para que se tenha uma grande oferta de juvenis.

O conhecimento da densidade de estocagem ideal para
Steindachneridion scriptum é uma informagdo muito importante, que
pode auxiliar a elaboracédo de técnicas de cultivo com alta produtividade.

* O capitulo que serd apresentado a seguir foi redigido conforme as
normas para submissdo de artigo cientifico para publicacdo da Revista
Colombiana de Ciéncias Agropecuérias.
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ARTIGO CIENTIFICO

Growth of Suruvi (Steindachneridion scriptum)
juveniles in a recirculating aquaculture system with different
stocking densities

Crecimiento de juveniles de Suruvi (Steindachneridion scriptum)
en un sistema de recirculacion de agua en distintas densidades de
siembra

Crescimento de juvenis de Suruvi (Steindachneridion scriptum)
em sistema de recirculacdo de agua em diferentes densidades de
estocagem

27
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Summary

Background: The performance of fishes in a culture system can be
affected by several factors like water quality, renewal rate, food quality,
species and stocking density. The last one is highly connected to the
animal welfare and the yield. Objective: Evaluate the growth of
juveniles of Steindachneridion scriptum (suruvi) in different stocking
densities in a recirculating aquaculture system. Methods: Four densities
were used: 100, 200, 300 e 400 fishes/m3 (8, 16, 24, 32 fish/cage) with
four replicate. Sixteen cages with useful volume of 80 | were used in a
closed recirculation water system. Fish were fed twice a day with
commercial diets with 40% of crude protein. The water quality
parameters (dissolved oxygen, temperature, salinity, conductivity, pH,
alkalinity, hardness, nitrite and ammonia) were monitored. Results: The
survival, length gain, food conversion and total biomass gain presented
a significant linear regression (P<0.05), whereas no significant linear
regression (P>0.05) was found to weight gain, specific growth rate,
condition factor and feed intake. Conclusions: S. scriptum presented
good adaptation to the system used and stocking density as high as 400
fish/m3 did not impact negatively the species performance.

Key-words: Production performance, Pimelodidae, Recirculating
system.
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Resumen

Antecedentes: El desempefio de los peces en sistemas de produccion
pueden ser influenciado por diversos factores como la calidad de los
juveniles, la tasa de renovacion del agua al interior de la jaula, calidad
del alimento, especie y densidad de siembra utilizadas, siendo esta
Gltima fuertemente relacionada al bienestar de los animales y a la
productividad del cultivo. Objetivo: Evaluar el crecimiento de juveniles
de Steindachneridion scriptum (suruvi) a diferentes densidades de
siembra en un sistema de recirculacion de agua. Métodos: Fueron
usados cuadro tratamientos, con 100, 200, 300 e 400 peces/m?3 (8, 16,
24, 32 peces/jaula) en cuadruplicado y distribuidos en 16 jaulas flotantes
acopladas a un sistema de recirculacion fechado de agua, cada jaula
flotante contaba con un volumen util de 80 I. Los peces fueron
alimentados dos veces al dia usando concentrado comercial 40% de
proteina bruta. Los parametros de calidad del agua (oxigeno disuelto,
temperatura, salinidad, conductividad, pH, alcalinidad, dureza, nitrito e
amonio)  fueron monitoreados diariamente.  Resultados: La
sobrevivencia, ganancia en longitud, conversion alimenticia aparente, y
la biomasa total presentaron regresion linear significativa (P<0,05). Por
otro lado, la ganancia de peso, tasa de crecimiento especifica, factor de
condicion y el consumo de alimento no presentaron regresion linear
significativa con el aumento de la densidad de siembra (P>0,05).
Conclusiones: EI S. scriptum presenta una buena adaptacién al sistema
de cultivo soportando densidades de siembra de 400 peces/m®sin afectar
de forma relevante su desempefio.

Palabras-clave: Produccion, Pimelodidae, Sistema de recirculacion.
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Resumo

Antecedentes: O desempenho de peixes em sistemas de criacdo pode
ser influenciado por diversos fatores, como a qualidade dos juvenis, a
taxa de renovacdo de 4gua, a qualidade do alimento, a espécie e a
densidade de cultivo utilizada, sendo que esta Gltima esta fortemente
ligada ao bem estar dos animais e a produtividade do cultivo. Objetivo:
Avaliar o crescimento de juvenis de Steindachneridion scriptum (suruvi)
em diferentes densidades de estocagem em um sistema de recirculacéo
de 4gua. Métodos: Foram utilizados quatro tratamentos, com 100, 200,
300 e 400 peixes/m3 (8, 16, 24, 32 peixes/tanque-rede) em
guadruplicata, distribuidos em 16 tanques-rede circulares acoplados a
um sistema de recirculacdo fechado de agua, sendo que cada tanque-
rede apresentava um volume Util de 80 I. Os peixes foram alimentados
duas vezes ao dia com ragdo comercial com 40% de proteina bruta. Os
parametros de qualidade da &gua (oxigénio dissolvido, temperatura,
salinidade, condutividade, pH, alcalinidade, dureza, nitrito e amonia)
foram monitorados ao longo do experimento. Resultados: A
sobrevivéncia, o ganho em comprimento, a conversdao alimentar
aparente e a biomassa total apresentaram regressdo linear significativa
(P<0,05), enquanto o ganho em peso, a taxa de crescimento especifico,
o fator de condicdo e o consumo de alimento ndo apresentaram
diferenca significativa (P>0,05). Conclus@es: S. scriptum apresentou
boa adaptacdo ao sistema e suportou densidade de estocagem de 400
peixes/m3 sem prejuizos relevantes ao seu desempenho.

Palavras-chave: Desempenho zootécnico, Pimelodidae, Sistema de
recirculacéo.
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INTRODUCAO

A densidade de estocagem é um dos fatores criticos que
influenciam a producdo final de um cultivo, devido a sua influéncia
sobre a sobrevivéncia, o crescimento dos peixes, a producdo e a
qualidade da agua (Rowland et al. 2006). Ela também esta diretamente
ligada ao bem-estar dos animais e & produtividade do cultivo, tornando-
se uma variavel determinante no rendimento econémico da producédo
piscicola (Braun et al., 2010).

A densidade mais adequada pode variar de acordo com o sistema
de criacdo utilizado, com a espécie e suas diferentes fases de
desenvolvimento, e com o seu tamanho comercial (Souza-Filho e
Cerqueira 2003; Lazzari et al., 2011).

Entre os sistemas de criacdo os de recirculacdo de agua apresenta
muitas vantagens como a reduc¢do significativa do consumo de agua, o
controle total das condigBes quimicas da &gua, a utilizacdo de
tecnologias alternativas para tratamento de doencas, o alto nivel de
controle de biomassa e a producdo de pescado durante todo o ano
(Ozorio, 2004).

Como é possivel utilizar altas densidades de estocagem em
sistemas de recirculacdo de agua a producdo de pescado nesse sistema é
bastante elevada (Nazar et al., 2013).

O Brasil apresenta grande diversidade de espécies nativas de
peixes, muitas das quais aptas para a piscicultura, sendo que muitas
destas espécies, como Steindachneridion scriptum, tém merecido
atencdo especial de varios grupos de pesquisa (Baldisserotto e Gomes,
2010).

Conhecido como “suruvi” ou ‘“bocudo”, Steindachneridion
scriptum é um bagre nativo das bacias do alto rio Uruguai e do rio
Parana (Garavello, 2005), podendo ser encontrado geralmente em locais
profundos que sucedem corredeiras em rios de médio a grande porte
(Agostinho et al., 2008). E uma espécie migradora que apresenta
pequenos deslocamentos (Zaniboni-Filho et al., 2010; Agostinho et al.,
2003), atividade noturna (Zaniboni-Filho e Shulz, 2003) e habito
alimentar predominantemente piscivoro. Destaca-se pela qualidade da
sua carne, seu comportamento docil no cativeiro e sua resisténcia a
baixas temperaturas, caracteristicas que demonstram o seu potencial
para a piscicultura (Meurer e Zaniboni-Filho, 2000).
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Esta espécie esta listada no livro vermelho da fauna brasileira
ameacada de extin¢do, por isso € importante tracar estratégias que visem
promover sua conservagao.

Nesse contexto, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar o
crescimento de juvenis de suruvi, Steindachneridion scriptum, em
diferentes densidades de estocagem em um sistema de recirculacdo de
agua.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Biologia de Peixes
de Agua Doce (LAPAD) do Departamento de Aquicultura da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Floriandpolis, Santa
Catarina, Brasil.

Os juvenis S. scriptum utilizados foram obtidos através de
reproducdo induzida de matrizes F1 provenientes de reprodutores
selvagens da bacia do Alto rio Uruguai. Todos os procedimentos deste
experimento foram realizados atendendo as exigéncias do Protocolo
CEUA (PP00788), aprovado pelo Comité de FEtica de Uso
Animal/UFSC.

Antes do inicio do experimento, 0s peixes foram mantidos em
caixas de 1000 L ligadas a um sistema de recirculagdo de &gua na
densidade de 300 peixes/m? nos tanque-rede durante uma semana. Logo
apos este periodo, juvenis com 22,3 + 3,3 g e 13,0 £ 0,6 cm (média +
Erro-padrdo) foram estocados seguindo um delineamento experimental
em blocos ao acaso. Foram testados quatro tratamentos com quatro
repeticdes cada, representados pelas seguintes densidades de estocagem
100, 200, 300 e 400 peixes/m3® (8, 16, 24, 32 peixes/tanques-rede)
considerando como blocos caixas de 1.000 L. Os peixes foram
distribuidos em 16 tanques-rede circulares (0,45 de diametro x 0,6 de
altura), com volume (til de 80 L, malha de 2 mm e anel de alimentacéo
para retengdo da racdo. Estes foram instalados em quatro caixas de
1.000 L conectadas a um sistema de recirculacdo fechado de agua com
uma taxa de renovagdo média de 19 L/s . Essas caixas foram sifonadas
duas vezes por semana ao longo do periodo experimental, para a retirada
do excesso das fezes do fundo.

Os juvenis de S. scriptum foram alimentados com ragéo
comercial balanceada contendo 40% de proteina bruta, oferecida até a
saciedade aparente as 09:00 e as 16:00h, durante 120 dias. O consumo
de racdo foi quantificado diariamente e os pellets ndo consumidos foram
contados e removidos dos tanques-rede apés cada alimentacéo.
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Biometrias foram realizadas quinzenalmente, ap6s jejum de 24
horas, para acompanhamento do crescimento através da avaliacdo de
peso (g) e comprimento (cm) total, com o uso de uma balanga eletrdnica
e um ictibmetro. A temperatura, a concentracdo de oxigénio dissolvido,
a condutividade elétrica, a salinidade e o pH foram monitorados
diariamente utilizando uma sonda multiparametro YSI. A alcalinidade, a
dureza foram mensuradas uma vez por semana, através do método de
titulagco. As concentracBes de amodnia total e de nitrito também foram
mensuradas uma vez por semana, mas com a utilizacdo do
Fotocolorimetro AT 10P.

Com os dados obtidos foram avaliadas as seguintes variaveis de
desempenho: ganho em peso (g) GP = (Peso final -Peso inicial); Ganho
em comprimento (cm) GC = (Comprimento final -Comprimento inicial);
Taxa de sobrevivéncia (S, %) = (Numero final de peixes x 100/ Numero
inicial de peixes); Taxa de crescimento especifico (TCE, %) = {[(In
Peso final — In Peso inicial) /tempo de cultivo] x 100}; Conversédo
alimentar aparente (CAA) = (consumo total/ganho em peso); Biomassa
final (g) BF= (Numero de peixes x Peso médio); Fator de condicéo
(K) = (peso/comprimento®), onde b=1,96 valor sugerido por Nufier e
Zaniboni-Filho (2009) para esta espécie.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de regressao linear
ao nivel de significancia de 5,0%. Para testar a diferenca entre as
inclinacdes das regressfes lineares dentro de um mesmo periodo foi
utilizado o software GraphPad Prism 4. Os dados de sobrevivéncia
sofreram transformagao angular (arcsen,/p ) antes de sua analise.

RESULTADOS

Os blocos representados pelas caixas de 1000 L ndo apresentaram
diferenca significativa para as variaveis testadas (P>0,05). Os
parametros de qualidade de &gua ndo apresentaram diferenca
significativa entre os diferentes tratamentos ao longo dos 120 dias de
experimentacdo (Oxigénio dissolvido: 6,57+0,33 mg/L; Temperatura:
25,46+0,18; pH: 6,72+0,23; Salinidade: 3,18+0,46 ppt, Condutividade:
5,92+0,73 mS/cm; Alcalinidade: 20,25+0,54 mg CaCOg/L; Dureza:
68,98+1,50 mg CaCOga/L; N-NH3: 0,07+£0,01 mg/L; N-NO,: 0,01+0,01
mg/L).

A taxa de sobrevivéncia dos juvenis ao final do experimento
apresentou regressao linear significativa (P<0,05) entre as densidades,
sendo que nos tratamentos 100 e 200 peixes/m? a taxa de sobrevivéncia
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foi 100%. J& os tratamentos 300 e 400 peixes/m3 apresentaram em
média (+ desvio-padrdo) 94,8 + 3,98 e 97,6 +1,56 %, respectivamente.
A sobrevivéncia média geral (+ Erro-padrao) de todos os tratamentos foi
de 98,1+ 3,10 % (Figura 1).

A analise de regressdo mostrou que o ganho em comprimento dos
peixes foi influenciado pela densidade de estocagem (P<0,05),
apresentando uma discreta relacdo inversamente proporcional ao
aumento da densidade. No entanto, o ganho em peso ndo foi
influenciado pelo adensamento. O peso final dos peixes ao final do
experimento foi de 52,0 + 10,0g. (Figura 2).
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Figura 1. Sobrevivéncia (arcsenﬁ) de juvenis de suruvi (Steindachneridion

scriptum) cultivados em diferentes densidades de estocagem durante 120 dias.
A equacdo representa os valores com regresséo linear significativa (P<0,05).
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Figura 2. Ganho em peso (GP) e em comprimento (GC) de juvenis de suruvi
(Steindachneridion scriptum) cultivados em diferentes densidades de estocagem
durante 120 dias. A equacdo representa os valores com regressdo linear
significativa (P<0,05).

As variaveis de desempenho TCE% e fator de condicdo (K) néo
foram influenciadas pelas densidades testadas. A taxa de crescimento
especifico foi menor que 1,0%/dia em todos os tratamentos, enquanto o
fator de condicdo (K) apresentou valor médio de 0,21+0,01 em todos os
tratamentos.

Os peixes apresentaram um incremento continuo em biomassa ao
longo do periodo experimental, logo a biomassa total (Figura 4) e o
ganho em biomassa total (Figura 5), apresentaram relacdo diretamente
proporcional ao aumento da densidade de estocagem, sendo que a maior
biomassa (1.636,70 g) foi obtida na densidade de 400 peixes/m3. Todas
as inclinagdes das regressbes obtidas na biomassa total foram
significativamente diferentes (P<0,05).
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Figura 3. Taxa de crescimento especifico (TCE) e fator de condi¢do (K) de
juvenis de suruvi (Steindachneridion scriptum) cultivados em diferentes
densidades de estocagem durante 120 dias (P>0,05).
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Figura 4. Biomassa total de juvenis de suruvi (Steindachneridion scriptum)
cultivados em diferentes densidades de estocagem durante 120 dias. As
equacdes representam os valores com regresséo linear significativa (P<0,05).
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Figura 5. Ganho em biomassa total de juvenis de suruvi (Steindachneridion
scriptum) cultivados em diferentes densidades de estocagem durante 120 dias.
A equacéo representa os valores com regresséo linear significativa (P<0,05).

A conversdo alimentar aparente (CAA) apresentou relacdo
diretamente proporcional ao aumento da densidade de estocagem,
variando de 1,81 a 2,64 entre os tratamentos. O menor valor observado
foi no tratamento de 100 peixes/m3. O consumo de alimento por peixe
ndo apresentou diferenca entre os tratamentos (Figura 6).

Os parametros de qualidade de &gua monitorados neste
experimento estiveram dentro dos valores adequados para o cultivo de
peixes tropicais (Boyd, 1990), estando dentro da faixa considerada ideal
para a criacdo de outros bagres como Clarias gariepinus e Rhamdia
quelen em sistemas de recirculacdo de &gua (Ozério et al., 2004;
Baldisserotto e Gomes, 2010).
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Figura 6. Conversdo alimentar aparente (CAA) e consumo por peixe dos juvenis
de suruvi (Steindachneridion scriptum) cultivados em diferentes densidades de
estocagem durante 120 dias. A equacdo representa os valores com regressdo
linear significativa (P<0,05).

DISCUSSAO

As mortalidades observadas nos tratamentos de 300 e 400
peixes/m? sdo um indicativo de que adensamentos superiores a 200
peixes/m?3 influenciam a sobrevivéncia dos juvenis de suruvi, condigdo
também observada em carpas por Feldlite e Milstein (1999) e em trutas
por Refistie (1977). Por outro lado, alguns bagres ndo apresentaram
efeitos negativos na sobrevivéncia com o aumento da densidade.
Rhamdia quelen em densidades crescentes , apresentou uma relagdo
diretamente proporcional (Piaia e Baldisserotto, 2000). J& Pangasius
sutchi ndo teve sua sobrevivéncia afetada negativamente pelo aumento
da densidade de estocagem (Rhaman et al, 2006).

Provavelmente, as mortalidades observadas nos tratamentos de
300 e 400 peixes/m3 ocorreram pelo aumento da rivalidade, observada
entre 0s juvenis de suruvi. Jha e Barat (2005) sugerem que a reducéo do
espaco requerido por peixes € um fator relevante para que algumas
espécies apresentem uma visivel sensibilidade ao aumento da densidade
de estocagem.
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Mesmo assim, os tratamentos de 300 e 400 peixes/m3
apresentaram niveis elevados de sobrevivéncia, considerados
satisfatérios para este estudo.

Visto isso, a mortalidade deve ser considerada na escolha da
densidade de estocagem 6tima, ja que altas taxas de sobrevivéncia sdo
fundamentais para que o sistema de produgdo em tanques-rede seja
viavel economicamente (Kan et al., 2003).

De acordo com Jobling (1994), altas densidades de estocagem

produzem problemas de espaco e afetam a taxa de crescimento, no
entanto, avaliando o desempenho zootécnico apresentado pelos juvenis
de S. scriptum ao final de 120 dias de cultivo, a Unica variavel de
crescimento individual influenciada pelo aumento da densidade foi o
ganho em comprimento. Resultado similar foi encontrado por
Nascimento (2013) utilizando exemplares adultos de suruvis estocados
em tanques-rede de 4,0 m3 nas densidades de 20, 40 e 60 peixes/m3, para
as quais nao foram registradas diferengas significativas no crescimento
ao final do experimento.
Branddo et al. (2005), utilizando densidade de estocagem crescentes
para matrinxd (Brycon amazonicus) cultivados em tanques-rede néo
registraram diferenca significativa nas variaveis de crescimento em 60
dias. Segundo os autores, este resultado indica que para este tempo de
criacdo, a disponibilidade de espago ndo teve efeito adverso no
crescimento do matrinxa. Este fato foi observado para o suruvi que,
apesar de ter sido submetido a um tempo experimental superior ao do
estudo de Branddo et al. (2005), ndo apresentou diferenca significativa
para a maioria das variaveis de crescimento testadas. Além disso,
resultados de estudos sobre densidade de estocagem podem variar de
acordo com a fase de desenvolvimento do peixe.

No cultivo de catfish africano (Heterobranchus longifilis) em
tanques-rede, Coulibaly et al. (2006) mostraram que animais em estagio
inicial de desenvolvimento cultivados em diferentes densidades néo
apresentaram diferencas (P>0,05) no peso final, porém, na fase de
engorda os maiores valores dessas variaveis foram registrados nos
animais estocados na maior densidade. Outros autores também
observaram esses efeitos da densidade de estocagem sobre o
desempenho em geral, como Martinelli et al. (2013) estudando o jundia,
e Corréia et al. (2010) trabalhando com o jundié e a carpa hingara em
policultivo. Porém estes resultados foram atribuidos &s baixas
densidades testadas e ao curto periodo experimental.

A biomassa final apresentou a mesma tendéncia encontrada para
outras espécies como Rhamdia quelen (Piaia e Baldisserotto, 2000),
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Brycon orthotaenia (Pedreira et al. 2010), Bidyanus bydyanus (Rowland
et al. 2005) e Piaractus mesopotamicus (Bittencourt, 2008), para as
quais a maior densidade proporcionou a maior biomassa final, condicéo
que pode ser traduzida em menores custos por unidade de produgéo.
Porém este € um fendmeno que alguns autores ndo registraram como
Costa (2014) trabalhando com tilapia Oreochromis niloticus, e
Nieuwegiessen (2009) com bagre africano Clarias gariepinus.

O consumo de alimento por peixe se manteve igual entre as
densidades de estocagem. Porém, foi observada uma relagdo diretamente
proporcional entre a conversao alimentar e as densidades testadas, sendo
gue os animais do tratamento 100 peixes/m? apresentaram a melhor
conversdo alimentar. Provavelmente estes animais podem ter
aproveitado melhor o espaco disponivel para priorizar o crescimento em
comprimento, e ndo em peso como foi observado nas maiores
densidades.

O comportamento agressivo entre individuos nos tratamentos de
300 e 400 peixes/m® pode ter propiciado um crescimento mais
heterogéneo em relacdo aos tratamentos com 100 e 200 peixes/m3. Piaia
e Baldisserotto (2000) observaram comportamento inverso para o jundia
Rhamdia quelen, para o qual a maior densidade estudada reduziu os
niveis de agressdo entre os exemplares da espécie. Apesar dos
tratamentos 300 e 400 peixes/m3 permitirem uma maior produtividade
de pescado, esse resultado ndo é muito interessante para o setor
produtivo .

CONCLUSOES

O suruvi apresentou boa adaptacéo ao sistema de recirculacdo de
agua e suportou densidade de estocagem de 400 peixes/m?3 sem prejuizos
relevantes ao seu desempenho, demonstrando o seu potencial para
cultivo em larga escala.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ap6s as biometrias sugeri-se que sejam realizados banhos
profilaticos prolongados (superior a 3 horas) de NaCl na concentracéo
de 5,0 ppt, uma vez que a adicdo de cloreto de sodio a agua do cultivo
reduziu o surgimento de bacterioses e problemas relacionados com ictio
(Ichthyophthirius multifiliis), além de propiciar outros beneficios.

Ainda ndo existe uma racao especifica para o suruvi, assim como
para a grande maioria das espécies nativas do Brasil, portanto nesse
experimento foi utilizada uma racdo comercial genérica para peixes
carnivoros. Recomendamos priorizar os estudos que determinem as
exigéncias nutricionais do suruvi, e dessa forma obter melhores
desempenhos no sistema de cultivo.
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