UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOTECNOLOGIA

DENSIDADE DE ESTOCAGEM DE LAMBARI (Astyanax altiparanae)
EM TANQUES-REDE

BEATRIZ BRAUN COSTA

Sao Carlos

2012



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOTECNOLOGIA

BEATRIZ BRAUN COSTA

DENSIDADE DE ESTOCAGEM DE LAMBARI (Astyanax altiparanae)
EM TANQUES-REDE.

Dissertacao apresentada ao Programa de Pos-
graduacao em Biotecnologia da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar) como requisito
parcial para obtencao do titulo de Mestre em
Biotecnologia.

Orientadores:
Prof2. Dr.? Luciana Thie Seki Dias

Prof. Dr. Clovis Wesley de Oliveira Souza

Sao Carlos
2012



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

C837de

Costa, Beatriz Braun.

Densidade de estocagem de lambari (Astyanax
altiparanae) em tanques-rede / Beatriz Braun Costa. -- Sdo
Carlos : UFSCar, 2012.

48 f.

Dissertacédo (Mestrado) -- Universidade Federal de Sao
Carlos, 2011.

1. Biotecnologia. 2. Astyanax altiparanae. 3. Lambari
(Peixe). 4. Densidade de estocagem. 5. Tanque-rede. .
Titulo.

CDD: 660.6 (20°)




Beatriz Braun Costa

Dissertagio de Mestrado submetida
a Coordenagdo do Programa de
Pos-Graduagdo em Biotecnologia,
da Universidade Federal de Sdo
Carlos, como requisito parcial para
a obtengdo do titulo de Mestre em

Biotecnologia
Aprovado em: 13/12/2011
BANCA EXAMINADORA
Y
Vi
W_ Luciana Thie Seki Dias (Orientador)
" (UFSCar/CCA)

e 2

Prof. Dy! Marco Aurélio Marteline
(FIO)

Horgels 4 ﬁ Lowrchtl,

yof’. Dr*.[Rosangéla Jomori
(FAFRAM)




Dedicagdo Especial,

Aos meus pais,

Antonio e Mdrcia agradego pela oportunidade que me

deram a vida e em vida por tudo que sou hoje.

Ao meu filho,
Jodo Guilherme pela alegria e felicidade

que me proporciona a cada dia.

Ao meu marido,
Armando, por ter permanecido ao meu lado, me
incentivando a percorrer este caminho, por
compartilhar anglstias e ddvidas
estendendo sua mdo amiga em momentos

dificeis.

Dedico



Agradego,

A minha orientadora Prof®. Dr°. Luciana Thie Seki Dias pelo apoio e
enstusiasmo ha empreitada junto a esta pesquisa;

Ao meu orientador Prof. Dr. Clévis Wesley de O. Souza pelo apoio;

A APTA/UPD de Pirassununga, pela drea cedida para o desenvolvimento
desta pesquisa;

Ao MSc. Fdbio Rosa Sussel e sua equipe pela solidariedade e apoio prdtico
e técnico a este projeto;

Aos alunos orientandos da Profa. Dra. Luciana Thie Seki Dias pelo auxilio
prdtico a este projeto;

A avé Cecilia e Iza, pelo carinho e dedicagdo;

A minha irmd, Patricia, pelo companheirismo e amizade de hoje e sempre;

A minha sogra Ana e meus cunhados Thiago e Mariana, pelo incentivo e
apoio;

Ao meu sogro, Francisco e sua esposa Thais pelo apoio e encorajamento em
todas as horas;

Aos meus primos e tios pela forga, amizade e principalmente pela presenga
de vocés em minha vida;

A banca de qualificacdo e defesa Prof®. Dra. Janaina Della Torre da Silva,
Prof®. Dra. Kelli Cristina Paiva, Prof. Dr. Marco Aurélio Marteline e Prof®. Dra.
Rosdngela Jomori pelas sugestdes na corregdo deste trabalho;

A CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior,
pela bolsa concedida.

A todos que direta e indiretamente contribuiram para realizagdo deste

trabalho.



Ndo acredite em algo simplesmente porque ouviu.
Ndo acredite em algo simplesmente porque todos falam a respeito.

Ndo acredite em algo simplesmente porque estd escrito em seus

livros religiosos.

Ndo acredite em algo s porque seus professores e mestres dizem

que é verdade.

Ndo acredite em tradigdes sé porque foram passadas de geragdo em

geragdo.

Mas, depois de muita andlise e observagdo, se vocé vé que algo
concorda com a razdo, e que conduz ao bem e beneficio de todos,

aceite-o e viva-o.

Siddharta Gautama

(Buda)



SUMARIO

1. INTRODUGAO ... e s 11
110 A AQUICURUIE ...ttt ettt e et et nes 11
11,1, A AQUICUItUra MUNGIAL ... 11
1.1.2. A AQUICUIRUIa BrasSil ira .......occouvueerieinieireeieseeesec e 13

1.2, SiStemMAs A€ PrOAUGAD ......ccevvvieueuieiiririetetete sttt ettt ettt et e 15
1.2.1.  Criag@0 em fanqUES- rEOE........ccoruruiuiirririettce sttt 17

1.3, ManEjO @liMENTAT ..ottt e 19
1.4, O lambari ASL/ANAX.......ccoioiiiieeireeeet ettt ettt e 21
1.4.1. Afamilia Characidae. ..o 21
1.4.2. O gENEIO ASIYANAX...... citiiieieinteteieieteiese sttt sttt ettt et be e sees 22
1.4.3. A espécie Astyanax altiparanae...........ccceeeveeesenseeeee et en 23

2. OBUETIVOS ...ttt ettt ettt 24
2.1, ODJELVO GEIAL ...ttt ettt sttt b e en 24
2.2. ODbJetiVO ESPECITICO ....eveuvieiiririeietci sttt ettt ettt st b e es 24
3. MATERIAL E METODOS.....coccutmrerreresessssmmaseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssseee 25
3.1, ANIMais EXPErIMENTAIS .....c.eoirieiiririeiietet ettt st 25
3.2, LOCAl B ESTUAOD.....citiiieiie ettt sttt ettt s s nes 25
3.3, Manejo eXPeriMeENtal........cccoveiriiiieiciee ettt et 26
3.1, BIOMETI@ e s 28
3.1.  Par@metros de qualidade da AQUa........c.covueeirieirieinieinne et 30
3.4, MangjO AlIMENTAT .....c.oiieiiee bbbt s e 31
3.5. Delineamento experimental e analise estatistiCa...........ccoceeerviervcrecencirscerese e 32
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....cooerveeeeereeeeeseeeeveeeseeeseees s ssssssssss s 32
B, CONGCLUSAQ ..o 36

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e es e seee s eesesse s eeseessses s ssseneeees 37



iNDICE DE TABELAS

Tabela 1. Valores médios dos parametros de qualidade da agua, do viveiro onde
foram criados os Astyanax altiparanae em trés densidades durante os 57 dias
EXPEIMENTAIS. ..ttt ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e naann 32
Tabela 2. Médias consumo de ragcéo (CR) e biomassa total, conversao alimentar
aparente (CAA) e taxa de sobrevivéncia (S) de Astyanax altiparanae criados sob
diferentes densidades de estocagem, aos 57 dias experimentais. ...........ccccceeeeeennnes 33
Tabela 3. Custo alimentar em relagdo as meédias de consumo de ragéo (CR), ganho
de peso (GP), conversdo alimentar aparente (CAA). .......oviieeiiiiiiieee e 36



iINDICE DE FIGURAS

Figura 1. Exemplar adulto de Astyanax altiparanae...............cccccoooeeeicenuninneneennnnnn. 25
Figura 2. Viveiro experimental da UPD/APTA Centro Leste no municipio de
PIrassununga, SP.........eeeiiiiii e as 26
Figura 3. Croqui do viveiro com a distribuicdo dos tanques-redes e suas
respectivas denSIidadEs. ........oooii oo 27
Figura 4. Entrada de agua com caixa de protecao contra invasores e sistema de
aeracgao (a) e monge para a saida de &4gua (D). ......euveeieiiiiiiiiiiiii e 28
Figura 5. Unidades experimentais, (a) tanque antes do povoamento; (b) tanque apds
(070 )Y T oF=T g 1 T=T o | (o J PP 28
Figura 6. Amostragem de 30% dos tanques redes (a); lambaris em solucao salina
para a pesagem (b); lambaris sendo pesados (c); lambaris sendo medidos (d). ...... 30
Figura 7. Monitoramento dos parametros de qualidade da agua (temperatura, OD,
0] PP PP UTUPP PN 31
Figura 8. Arracoamento, (a) racdo comercial 36% PB com peletes de 1,7mm; (b)
MANEJO AlIMENTAT. ....eiiiiie e e e e 31
Figura 9. Valores de Peso final médio, ganho de peso médio e Comprimento final
médio de Astyanax altiparanae em fungao das diferentes densidades de estocagem.

Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,09). ............... 34



DENSIDADE DE ESTOCAGEM DE (Astyanax altiparanae) EM
TANQUES-REDE

Resumo: Com o aumento do interesse no cultivo de espécies de peixes nativos, o
lambari tem se destacado nacionalmente na comercializacdo de pescado frente a
dois nichos de mercado: um como petiscos em bares e restaurantes e outro como
isca natural para a pesca esportiva. Sendo assim, estudos referentes a densidade
de estocagem se fazem necessarios para um melhor entendimento frente ao
desempenho produtivo que pode afetar o crescimento, a alimentacdo e o
comportamento dos animais. Neste estudo, objetivou-se avaliar a viabilidade
econdmica e o desempenho produtivo do lambari (Astianax altiparanae) em tanques-
rede, submetidos a diferentes densidades de estocagem. O experimento foi
conduzido nas instalagées da UPD de Pirassununga, P6lo APTA Centro-Leste, em
tanques-redes de 1m® povoados nas densidades de: 250, 400 e 600 peixes por
tanque com 4 repeticées. A temperatura, transparéncia da agua, oxigénio dissolvido
e o pH foram aferidos diariamente.Os lambaris foram alimentados com racao
comercial extrusada contendo 36% de proteina bruta. O experimento durou 57 dias e
mensalmente foram realizadas biometrias para avaliar o desenvolvimento e o ajuste
da quantidade de ragado. Para verificar a significancia entre as médias dos
tratamentos foi utilizado o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Os
resultados mostraram efeito linear crescente para variavel de biomassa total
(p<0,05) em oposicao ao efeito linear decrescente (p<0,05) para consumo médio de
racdo, assim como ganho de peso médio, comprimento final médio e peso final
médio conforme aumento da densidade de estocagem. Os parametros fisico-
quimicos permaneceram em niveis adequados. Conclui-se que a densidade de
estocagem afeta o desenvolvimento dos juvenis de lambari e que a densidade de
300 peixes/m®proporciona individuos maiores. Ainda pode-se utilizar 600 peixes/m®
no cultivo de juvenis de lambari em tanque-rede, resultando em maior biomassa

total, apesar de resultarem em populagdes menores.



Palavras-chaves: Astyanax altiparanae, lambari, tanque rede, densidade de estocagem.

DENSITY OF STORAGE (Astyanax altiparanae) in cages

Abstract: With the increased interest in growing native fish species the tetra has
been highlighted nationally in the marketing of fish facing the two niche markets: as a
snack in bars and restaurants and other natural bait for sport fishing. Therefore,
studies on the stocking density are needed for better understanding in response to
performance than can affect the growth, nutrition and animal behavior. This study
aimed to evaluate the economic viability and growth performance of the tetra
(Astyanax altiparanae) in cages, subjected to different stocking rates. The
experiment was conducted on the premises of the UPD Pirassununga, APTA Pole
Central East, in cages of 1m®, villages in densities: 250,450 and 600 fish per tank
with 4 repetitions. The temperature, water clarity, dissolved oxygen an pH were daily
measured. The tetra were fed extruded commercial diet containing 36%o0f protein.
The experiment lasted 57 days and monthly samples were collected to evaluate the
development and adjust amount of feed. To verify the significance between treatment
means was used Tukey’s test at 5% probability. The results showed increasing linear
effect for variable total biomass (p<0,05) as opposed to the linear effect (p<0,05) for
average consumption of feed as well as weight gain, average final length and final
weight medium according to the increase of stocking density. The physic-chemical
parameters remained at adequate levels. It is concluded that stocking density affects
the development of juveniles of tetra and the density of persons over fishes/m3. Can
still be used in the cultivation of 600 fishes/m?3 tetra juveniles in cages, resulting in

higher total biomass, although they result in smaller populations.

Key-words: Astyanax altiparanae, tetra, cages, stocking density.



1. INTRODUCAO

1.1. A Aquicultura

A aquicultura € uma atividade multidisciplinar e segundo a FAO (1997), refere-
se ao cultivo de organismos aquaticos, incluindo peixes, moluscos, crustaceos e
plantas aquaticas. Sendo que o cultivo implica em algum tipo de intervengcao no
processo de criacdo para aumentar a producao, regular estoque, alimentagao e
protecao contra predadores. Difere-se da pesca, pois esta se refere a exploracao de
rigueza de propriedade comum pelo publico, enquanto a criacdo proveniente da
aquicultura possui um proprietario (BARROSO e SOUSA, 2007).

De acordo com a FAO (1997), um hectare criado com peixes produz mais do
que qualquer outro animal. Enquanto os mamiferos dependem das caracteristicas
do ar para sua respiragdo e manutencao da temperatura corpdrea, o peixe regula
sua temperatura interna com muito mais facilidade em virtude da densidade do
corpo ser praticamente igual a da 4gua. Dessa forma, os peixes despendem muito
pouca energia para locomog¢ao e manutengdo de sua temperatura interna, o que
Ihes garante uma maior conversao da energia contida nos alimentos que consomem,
alcancando uma altissima produtividade.

Considerando que a aquicultura mundial apresenta uma taxa de crescimento
de aproximadamente 8% ao ano, espera-se que em poucos anos a produgado dessa
atividade supere a da pesca, a qual é de aproximadamente noventa milhdes de
toneladas anuais, e que pode crescer mais devido ao limite imposto pelo conceito da
“capacidade maxima sustentavel de captura” (pescando-se mais do que essa

capacidade, passaria a depredar os estoques naturais) (ARANA, 2004).
1.1.1. A Aquicultura Mundial

As exploracgfes indiscriminadas do estoque pesqueiro natural, a crescente
diferenca entre a quantidade de pescado capturado e a demanda de consumo,
tornaram a aquicultura uma das alternativas mais vidveis no mundo para a produgao
de alimento com alto valor protéico para o consumo humano (FAO, 1997).
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Segundo relatério da FAO (2008), quando se compara a producao de 1996 a
2006 a aquicultura mundial saiu de um patamar de 33,796 milhGes de toneladas
(1996) para 66.747 milhdes de toneladas (2006), ou seja, um crescimento de
aproximadamente 100%. Sendo que esses dados se tornam ainda mais
impressionantes de acordo com a ultima publicagédo da FAO (2010), que revela que
a producado da aquicultura mundial dobrou de 66.747 milhdes (2006) para 145
milhdées (2009) em apenas trés anos.

O pescado representa 15,7% do consumo da populagdo mundial de proteina
animal e 6,1% de todas as proteinas consumidas. Globalmente, o pescado alimenta
mais de 1,5 bilhbées de pessoas (FAO, 2010). As proteinas de pescado s&o
essenciais nas dietas alimentares de alguns paises de populagdo densa onde,
contudo, a ingestao total de proteinas pode ser baixa. A aquicultura € a forma mais
eficaz e sustentavel de garantir que haja proteina suficiente para o mundo cuja
populacao ndo para de crescer (SORVIG, 2007). A dependéncia do pescado parece
ser maior nas zonas costeiras que nas continentais. Entretanto apds o consumo do
pescado sofrer uma queda de 16,1 quilos per capita em 1997 para 15,1 quilos per
capita em 1998, em 2009, ap6s 11 anos, essa producao atingiu 17,1 quilos per
capita (FAO, 2010).

O culivo de organismos aquaticos destaca-se historicamente, se
desenvolvendo em ritmo avancado e a maior parte da aquicultura mundial tem se
desenvolvido principalmente na Asia em agua doce (BORGHETTI e OSTRENSKY,
2002).

A aquicultura mundial é dominada pela Asia — Pacifico que responde por 89
por cento da producao em termos de quantidade e 79% em termos de valores (FAO,
2008). A China é o maior produtor de pescado, respondendo por 62% da produgao
global em termos de quantidade e 51% do valor global, com uma producao de 47,5
milhGes de toneladas onde 32,7 milhdes de toneladas foram provenientes de
aquicultura e 14,8 milhdes de toneladas da pesca (FAO, 2010). Na América do Sul,
o maior produtor aquicola € o Chile com uma produgao de 870 mil toneladas, o
Brasil vem em segundo lugar com uma producao de 289 mil toneladas ocupando o
16 °lugar no Ranking Mundial (FAO, 2008).

A importancia que a aquicultura tem para o homem moderno baseia-se no

fato desta converter-se em uma atividade consolidada capaz de abastecer a
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incessante demanda por produtos pesqueiros, servindo como promissora alternativa
para o extrativismo, que chegou ao seu limite maximo sustentavel em 1995, com um
total de 100 milhées de toneladas ao ano (IBGE, 2001a). Segundo dados da FAO,
2010 a aquicultura continua tendo o mais rapido crescimento no setor alimenticio
oriundos de producdo animal, com um abastecimento per capita da aquicultura
aumentando de 0,7 kg em 1970 para 7,8 kg em 2008, uma taxa média de
crescimento anual de 6,6%. Emprego no setor da pesca e aquicultura tem crescido
significativamente nas ultimas trés décadas, com uma taxa média de crescimento de
3,6% ao ano desde 1980. Estima-se que em 2008, 44,9 milhdes de pessoas foram
diretamente envolvidos em pesca de captura ou na aquicultura. E este numero
representa um aumento de 167% em comparagdo com os 16,7 milhées de pessoas
que integravam o setor em 1980 (FAO, 2010).

A aquicultura ja é responsavel por 50% de toda a producdo mundial de
pescado e tanto a maritima quanto a continental esta atingindo niveis de tecnologia,
producdo e produtividade cada vez mais representativos em todo mundo (FAO,
2008). O crescimento acelerado e a ritmo sustentdvel da aquicultura € devido a
agregacao de valores sobre os produtos cultivados, utilizando novas tecnologias de
producao e de segurancga alimentar (ALMEIDA, 2007), e segundo relatério da FAO
(1999), o crescimento econdmico nos préximos 30 anos culminara no aumento do
namero de pessoas com habitos estabelecidos e constantes de consumo. A
aquicultura se expandira geograficamente, no que diz respeito as espécies
cultivadas e as tecnologias utilizadas.

Para a aquicultura em geral, é fundamental o estabelecimento de politicas
com as quais seja otimizado o setor aquicola para o bem estar econémico e social,
incluindo os valores nutricionais, a seguranca alimentar, a inclusdo social e a
conservagdao ambiental, diretrizes estas fundamentais nos processos de gestdo
ambiental (ALMEIDA, 2007).

1.1.2. A Aquicultura Brasileira

Com sua enorme dimensdo continental, o Brasil possui riqueza incomparavel
de espécies de peixes, muitas delas aptas a pratica da piscicultura, tanto para a

producao de alimento, ornamental, como para a pesca esportiva; por possuirem as
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mais variadas formas e tamanhos (BALDISSEROTTO e GOMES, 2005). A fauna de
peixes de agua doce do Brasil estd entre as mais ricas e diversificadas do planeta,
contendo aproximadamente 39 familias, 517 géneros validos e mais de 2.500
espécies (BUCKUP et al., 2007).

O potencial do Brasil para o desenvolvimento da aquicultura é imenso,
constituido por 8.400 km de costa maritima, 5,5 milhdes de hectares de
reservatérios de aguas doces, aproximadamente 12% da agua doce disponivel no
planeta, clima extremamente favoravel para o crescimento dos organismos
cultivados, terras disponiveis e ainda relativamente baratas na maior parte do pais,
mao-de-obra abundante e crescente demanda por pescado no mercado interno
(IBAMA, 2007). Por outro lado, Ostrensky, Borghetti e Soto, (2008) citam como
principais entraves para o desenvolvimento da aquicultura brasileira, as questdes
ambientais, dificuldades para regularizacdo dos empreendimentos, falta de
organizacao da cadeia produtiva, de linhas de crédito e elevada carga tributaria.

No Brasil durante as ultimas décadas, a piscicultura, uma das atividades da
aquicultura, sofreu constantes transformacdes, tendo se consolidado como
importante atividade no agronegécio brasileiro, substituindo em parte o peixe
proveniente da pesca extrativa (FIRETTI; GARCIA e SALES, 2007).

De acordo com registros da FAO, a producao aquicola brasileira teve inicio
em 1968, quando foram reportadas menos de 0,5 toneladas de pescado. Em 1990 a
aquicultura nacional se firmou como uma atividade econémica da producédo de
alimentos, época em que a produgao de pescado cultivado girava em torno de 25 mil
toneladas/ano (FAO, 2008).

Desde entdo, os diversos segmentos do setor (piscicultura, carcinocultura,
malacocultura e outros) tém se desenvolvido de forma bastante acelerada, de tal
forma que, em 2008, o Brasil produziu 289 mil toneladas de pescado via cultivo,
ocupando o 16°lugar no ranking mundial de produ¢éo aquicola (FAO, 2010).

A maior parte da produc¢do da aquicultura € proveniente ainda de sistemas
semi-intensivos, considerando de baixa produtividade. A aquicultura brasileira
apresenta um novo cenario de crescimento, onde novas atividades produtivas
comegam a se estruturar, como no caso de peixes de agua doce em tanques-rede e
os sistemas produtivos baseados nas pequenas propriedades espalhadas pelo pais

estdo se deslocando da regidao sul indo para o centro oeste e nordeste devido
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principalmente as condigcdes climaticas (FAO, 2006). Segundo Castagnolli, (2000) o
Brasil é o pais que apresenta o maior potencial para a producédo de peixes de agua
doce em tanques-rede, devido a sua imensa area alagada de 5 milhdes de hectares,
onde a maior parte se encontra nos reservatorios das grandes hidrelétricas.
Segundo relatério da FAO (2006) o Brasil ser4 o unico pais capaz de produzir o
alimento de origem aquatica de que o mundo precisara nos proximos 30 anos.

1.2. Sistemas de producao

Segundo Castagnolli (1992), Zimmermann e Fitzsmmons (2004), os sistemas
de criagdo sao diferenciados conforme o grau de interferéncia do criador no
ambiente aquicola (densidade de estocagem, praticas de manejo e uso de insumos),
das trocas de agua na unidade de criagdo e da produtividade. Desta forma, sao
classificados em extensivo, semi-intensivo e intensivo.

Os sistemas extensivos sado caracterizados pela baixa producdo a area
utilizada, geralmente, por pequenos produtores em represas e acudes, ndo havendo
a intencao de esgotar totalmente a agua nem tao poucos a introducao de espécies
exoticas a regidao, onde a densidade de estocagem é baixa e a utilizacdo de insumos
€ praticamente zero. A alimentacdo dos animais se da com a utilizacdo de
subprodutos agricolas ou apenas com o alimento natural. Neste sistema, o periodo
de criacao é mais longo, variando de 12 a 18 meses e, sdo obtidas produtividades
entre 150 a 500 kg/ha’ mas com baixo risco e custo de produgdo (CASTAGNOLLI,
1992; ZIMMERMANN e FITZSIMMONS 2004).

O sistema mais utilizado no Brasil € o sistema semi-intensivo, responsavel por
grande parte da producdo aquicola em viveiros escavados e represas e se
caracteriza pela maximizagado da producao de alimento natural (fito e zooplancton,
bentos e macréfitas) para servir como principal fonte de alimento dos peixes. Neste
sistema € necessario certo grau de tecnificacdo para sua implantacdo e
manutengéo, tais como, racdo comercial e outros alimentos, calagens, adubacdes e
monitoramento da qualidade de agua (pH, oxigénio dissolvido, amdnia, temperatura
e transparéncia), a densidade de estocagem varia de 5.000 a 25.000 alevinos/ha e
trocas de agua entre 5 e 10% do volume total (CASTAGNOLLI,1992; ZIMMERMANN

e FITZSIMMONS, 2004).
15



Esse sistema apresenta uma restricdo onde o abastecimento de agua do
viveiro deve somente para repor a agua perdida por evaporacao e infiltracdo, sem
que ocorra renovacao. Isso porque a adubacao dos viveiros implica em custos, e a
renovacdo de agua, por sua vez, implica em perda desses nutrientes (PADUA,
2001). A construcdo de viveiros adequados a atividade facilita o manejo tanto na
despesca como na introducdo dos animais e a adogao de praticas de manejo que
seriam muito trabalhosas em um sistema extensivo como a alteragdo do nivel de
agua do viveiro (SCORVO FILHO et al, 2004).

O sistema intensivo se destaca pela utilizacdo de tecnologias mais
sofisticadas, com altas densidades de estocagem e produtividades maiores que 0s
sistemas anteriores.

Inicialmente adotado em regides serranas para a criagdo de trutas, que
exigem alta renovacdo de agua e oxigenacdo para seu cultivo, por meio de
raceways que sdo viveiros geralmente de alvenaria, estreitos e com grande fluxo de
agua. Quando adotado em terra firme este sistema caracteriza-se pela utilizacao de
viveiros com alta renovacao de agua, por fluxo continuo ou recirculagdo, capazes de
manter altas taxas de densidades de estocagem sem que prejudique o desempenho
dos animais. Dentro desse sistema de recirculacdo de agua podemos encontrar as
“fabricas de peixes”, onde os tanques sao construidos dentro de galpdes, sendo
possivel controlar a temperatura da agua, do ambiente e ainda o fotoperiodo, para
um maior desempenho dos animais (SILVA et al, 2002).

A utilizacdo de tanques redes ou gaiolas em grandes represas e reservatorios
de hidrelétricas, estuarios e baias no mar, expandiram as fronteiras da aquicultura
nacional, uma vez que nestes sistemas € possivel obter grandes produtividades
(CONTE, 2002). Segundo Padua (2001), o sistema com utilizagdo de tanques-rede
tem alta e continua renovagédo de agua, que promove a remog¢ao dos metabdlitos e
dejetos produzidos pelos peixes, mantendo a qualidade de agua.

Como caracteristicas predominantes do sistema intensivo devem-se destacar
elevadas taxas de estocagem e total dependéncia da alimentagdo fornecida pelo
criador, onde a racado peletizada ou extrusada pode ser oferecida com maior
frequéncia (minimo de trés vezes ao dia) (CASTAGNOLLI, 1992; ZIMMERMANN e
FITZSIMMONS 2004).

A qualidade da agua é um fator determinante para a selegéo do local e da
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espécie, influenciando a viabilidade econbmica, taxa de producédo e fatores de
mortalidade (BEVERIDGE, 1987). Qualidade da agua em aquicultura compreende
as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas que afetam a sua produgédo (BOYD,
1990).

Segundo Kubtiza (2003), a concentracdo de oxigénio dissolvido é
fundamental para assegurar o adequado desenvolvimento e a sobrevivéncia dos
peixes, cuja concentracao deve ser superior a 4,0 mg/L, valores inferiores a 2,0 mg/L
causa excessivo estresse e risco de morte. De acordo com Colt e Montgomery
(1991) e Buttner (1992) outras variaveis fisicas e quimicas da 4gua como pH,
temperatura, condutividade, nitrogénio total e coliformes fecais devem ser
monitoradas na &rea de tanques-rede. O manejo correto da qualidade da agua é
fundamental para o sucesso de qualquer empreendimento na piscicultura (CYRINO
e CONTE, 2006). Segundo Kubitza (2000), o uso de aeradores em sistemas de alta
carga de residuos nitrogenados diminui a toxidade dos mesmos.

Ono e Kubtiza (2003) afrmam que para o planejamento da produgcdo em
tanques-rede € importante entender o conceito de capacidade de suporte, que é a
maxima biomassa sustentavel dentro de uma unidade de cultivo. Kubtiza (1997)
afirma que quando a biomassa de peixes apresenta crescimento zero, a capacidade
de suporte atingiu seu maximo.

A densidade de estocagem adequada vem sendo considerada um dos pontos
criticos do ciclo de producao de qualquer espécie de peixe mantida em tanques-rede
(HENGSAWAT et al, 1997), pois € o fator limitante para a maximizacdo da
produtividade (BRANDAO et al., 2004) e determina o manejo que deve ser aplicado
na criacdo (KUBITZA, 2000).

1.2.1. Criacao em tanques- rede

A criacdo de peixes em tanques-rede ndo possui origem bem definida.
Acredita-se que os primeiros tanques redes foram utilizados por pescadores como
estruturas de manutencao até que os peixes pudessem ser comercializados. Foram
desenvolvidos a partir de armadilhas de madeira ou bambu, onde 0s peixes eram
alimentados com restos de outros peixes ou alimentos residenciais (BEVERIDGE,

1987).
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E uma modalidade de sistema de producéo intensiva que deve ser conduzida
de forma planejada para garantir o desenvolvimento sustentavel da atividade e o uso
multiplo do recurso hidrico (AYROZA et al, 2006) com alta e continua renovacao de
agua visando manter a qualidade de agua dentro dos tanques-rede e, remover 0s
metabdlitos e dejetos produzidos pelos peixes (ONO e KUBITZA, 2003). Trata-se de
excelente alternativa para o aproveitamento de corpos d’agua inexplorados pela
piscicultura convencional (COLT e MONTGOMERY, 1991) e de ambientes aquaticos
existentes, dispensando o desmatamento de grandes areas e evitando problemas de
erosdo e assoreamento (CARDOSO et al., 2005).

Segundo Beveridge (1987), tanques-rede sao estruturas flutuantes de
variados formatos e tamanhos, constituidos por redes e comedouros que permitem a
passagem livre da dgua. Podem ser utilizados diversos tipos de materiais, sendo
mais frequentemente encontradas as redes multiflamento sem n6 em nylon ou
polipropileno recoberto por PVC, telas rigidas ou metdlicas com revestimentos em
PVC ou sanfonadas tipo alambrado de aco inox (SHIMITTOU, 1995; ONO e
KUBITZA, 2003). O sistema de flutuagdo pode ser feito com tambores e galdes de
plasticos ou metal, tubos de PVC com as extremidades vedadas, blocos de isopor
com revestimento impermeabilizante, entre outros (ONO e KUBITZA, 2003). Ainda
segundo os autores, os comedouros sao estruturas colocadas no centro ou no
perimetro do tanques-rede com a fun¢do de manter o alimento dentro da area até
que seja consumido, dificultando a perda promovida pela acdo das ondas, do vento
ou pela propria movimentagdo dos peixes. Estas estruturas oferecem protecéo
contra predadores e dificultam a competicdo por alimentos com outros peixes. A
técnica pode ser implantada no mar, estuérios, lagos, rios, em represas formadas
por nascentes, antigos locais de mineragdo, canais de irrigagdo e grandes
reservatorios (COELHO e CYRINO, 2006).

E possivel assegurar que a criacdo de peixes em tanques redes apresenta
vantagens quando comparada com a convencional como: rapidez de implantagédo e
custo relativamente baixo, controle da densidade de estocagem e da sanidade dos
peixes, alta produtividade, facilidade de manejo e despesca, além da utilizagdo de
areas alagadas e nao destinadas a produgao agricola (AYROZA et. al., 2005)

A criacdo de peixes em tanques-rede tem crescido nos paises como China,

Indonésia e Brasil e tende a tornar-se o0 mais importante sistema de criacdo de
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peixes em paises que desenvolvem a aquicultura, devido as vantagens que
apresenta sobre os sistemas convencionais de cultivo (ZANIBONI FILHO et al.,
2005).

No Brasil, a criacao de peixes em tanques-rede vem crescendo nos ultimos
anos. Segundo Zimmermann e Fitzsimmons (2004), estima-se que o maior
desenvolvimento seja na criacao de tilapias, praticada em gaiolas pequenas de 2 a 6
m® e produtividade entre 25 e 150 kg.m™ . A maioria dos tanques-rede utilizados no
Brasil sdo inferiores a 6 m*, sendo que, os pequenos sao destinados a criagdes de
formas jovens (juvenis) e os maiores na fase de terminacdo (engorda) (REIDEL,
2007).

1.3. Manejo alimentar

O manejo alimentar adequado € muito importante, pois o0 ajuste da quantidade
de racdo e do tempo de alimentacdo evita que os animais consumam grandes
quantidades em cada refeicao, comportamento comum quando alimentados poucas
vezes ao dia, melhora a eficiéncia de assimilacdo dos nutrientes e diminui o
desperdicio de ragdo (RABE e BROWN, 2000; DIAS-KOBERSTEIN et al., 2004).

Na piscicultura intensiva, os gastos com a alimentacdo dos peixes
correspondem de 50 a 70 % do custo de producao, dependendo do sistema de
cultivo empregado, da escala de producdo e da produtividade alcancada
(VAZQUEZ, 2008). Este custo pode ser minimizado com um manejo alimentar
adequado e uso de racdes com qualidade compativel com as diferentes fases de
desenvolvimento e habito alimentar do peixe, bem como o sistema de cultivo
utilizado (LUZ e PORTELLA, 2005).

Segundo Carneiro e Mikos (2005), a frequéncia alimentar correta estimula o
peixe a procurar pelo alimento em momentos pré-determinados. Quando esta é
administrada de forma manual, deve visar o melhor aproveitamento da mao de obra,
uma vez que esse item influencia significativamente nos custos de produgédo de
peixes (GUERRERO-ALVARADO, 2003; JOMORI et al., 2005).

As exigéncias nutricionais dos peixes variam de acordo com a espécie, fase
de desenvolvimento e sistema de criagdo. Um dos fatores que determinam a

frequéncia alimentar adequada é o estagio de desenvolvimento dos animais, sendo
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que 0s peixes mais jovens (pos-larvas e alevinos) apresentam maior atividade
metabdlica e necessitam de intervalos menores entre as refeicdbes em relagdo aos
animais adultos (CARNEIRO e MIKOS, 2005).

Além da frequéncia alimentar, a quantidade de alimento oferecido diariamente
deve ser considerada, pois esta interfere no custo de produgéo, no tempo de cultivo
e quando oferecidas em altos niveis podem levar a uma super alimentacdo e a
queda na digestibilidade (JOHNSTON et al., 2003). Este parametro é muito
importante para melhorar as operagdes de cultivo, tanto econémicas como
ambientais (BUREAU et al., 2006).

Em tanques-rede a disposicdo de alimento natural € limitada, dependendo
totalmente da ragdo balanceada (PEZZATO et al., 2001) . Portanto, € recomendado
que as ragbes sejam mais concentradas em proteinas (32 a 40%) e recebam
enriquecimento mineral e vitaminico ainda maior (SILVA e SIQUEIRA, 1997). O
inadequado manejo nutricional prejudica a saude dos peixes, aumentando a
incidéncia de doengas e a mortalidade, levando a um excessivo uso de
medicamentos, onerando o custo de producdo sem proporcionar efetiva correcéo do
problema (LOGATO, 2000). Altos niveis de proteina causam desbalango na relacédo
energia proteina, fazendo com que os peixes supram suas necessidades de energia
a partir da elevagdao do consumo de alimentos, piorando a conversado alimentar e
reduzindo o ganho de peso (CYRINO e CONTI, 2001).

Segundo Ono e Kubtiza (2003), a racao utilizada na criagdo em tanques- rede
deve ser nutricionalmente balanceada, suprindo as exigéncias em nutrientes dos
peixes, considerando que os animais confinados apresentam acesso restrito ao
alimento natural disponivel no ambiente. Ainda, de acordo com os autores as ragdes
extrusadas sdo as mais utilizadas neste sistema de criagao por apresentarem maios
digestibilidade e aproveitamento pelos peixes, e facilitar a observagcao do consumo,
0 que permite minimizar as perdas do alimento e ajustar a taxa de alimentacao.

Segundo Barros et al., (2007) sob condi¢des intensas de produgéo, a nutricdo
apresenta papel fundamental na manutencdo da saude e resisténcia dos peixes
contra a acao de agentes patogénicos. Sendo assim, o balanceamento de ragéao
deve visar o0 maximo desempenho e estimular o sistema de defesa dos peixes, uma
vez que, animais bem nutridos tem melhores condigcdes de superar os efeitos do

estresse, fator muito comum em peixes submetidos a altas densidades de
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estocagem.

1.4. O lambari Astyanax

1.4.1. A familia Characidae

Essa familia engloba a maior parte dos peixes de agua doce do Brasil, esta
presente nos continentes americanos, desde a fronteira México - Estados Unidos até
o sul da Argentina e Africa (LUCENA, 1993). Das 18 familias conhecidas da ordem
Characiforme, a familia Characidae é uma das mais numerosas, perfazendo um total
de 1352 espécies (REIS et al., 2003).

Na América do Sul essa familia compreende cerca de 30 subfamilias e
aproximadamente 250 géneros, nos quais se incluem peixes de habitos alimentares
muito diversificados (herbivoros, onivoros, carnivoros) e que ocupam grande
variedade de habitat (BRITISKI, 1984).

Segundo Nelson (1994), a posicao taxondmica da familia Characidae pode
ser representada de forma simplificada considerando apenas os grupos neotropicais,

da seguinte maneira.

Classe: Actinopterygii
Ordem: Characiformes
Familia: Characidae
Género: Astyanax

Espécie: Astyanax altiparanae

Os peixes da familia Characidae, geralmente apresentam uma nadadeira
caudal adiposa, sdo bons nadadores e incluem a maioria dos peixes de escamas
bem conhecidos como lambaris (Astyanax ssp), piracanjubas (Brycon orbignyanus),
piranhas  (Serrasalmus  nattereri), pacus  (Piaractus = mesopotamicus),
dourado(Salminus maxillosus). Estes variam de tamanho desde 2 cm até mais de
um metro (BRITISKI , 1972).

Dentro da familia Characidae, encontramos a subfamilia Tetragonopterinae,

que apresenta o maior numero de espécies no Brasil e também a mais complexa,
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seus integrantes sdo vulgarmente chamados de lambaris na regido Sul, e como
piabas na regidao Central, apresentando porte entre pequeno e médio, geralmente
com mancha umeral distinta (BRITISKI et al.,, 1999). As espécies de
Tetragonopterinae, cujo habito alimentar predominante é onivoro, vivem em grande
variedade de ambientes como ao longo da Ameérica do Sul e da América Central.
(BRITISKI et al., 1984).

1.4.2. O género Astyanax

O género Astyanax € um dos géneros dominantes na América do Sul,
abrangendo peixes conhecidos popularmente como piabas ou lambaris (LIMA et al.,
2003; HALUCH e ALBILHOA, 2005).

Garutti  (1995; 1998) menciona que este género é composto por
aproximadamente 100 espécies e subespécies e tem wuma distribuicdo
compartimentalizada, sugerindo um endemismo notavel. Melo (2001) acredita que
muitas espécies ainda estejam para serem descritas, pois a similaridade morfolégica
e as definicdes taxondmicas pouco detalhadas dificultam sua identificacao.

Os peixes do género Astyanax forrageiam em todos os niveis tréficos e
exibem uma habilidade em mudar de presa como repostas as mudancas ambientais
(LOBON-SERVIA e BENNEMANN, 2000), inclui peixes de pequeno porte, até 200
mm, tendo como caracteristica morfolégica duas séries de dentes no pré-maxilar
(série interna com cinco dentes), linha lateral completa e nadadeira caudal nua,
escamas de tamanho normal, cobrindo apenas a base dos raios da nadadeira
caudal (BRITISKI et al., 1984).

Segundo Metzener (et al .,2004), o género Astyanax vem adquirindo
interesse por parte dos produtores devido sua rusticidade, rapido crescimento,
carne saborosa e pode ser utilizado como isca viva na pesca. Os lambaris sédo
peixes ndo migradores, com fecundagédo externa e auséncia de cuidado parental
com periodo reprodutivo prolongado de setembro a margo e desova parcelada
(VAZZOLLER e MENEZES, 1992). Esse género apresenta o mesmo ciclo
reprodutivo dos peixes de piracema, realizando curtas migragcées ascendentes na
época de cheias, assim lhes proporcionando o estimulo necessario para a

reproducdo e algumas espécies aparecem com maior freqiiéncia no periodo em que
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ocorrem as cheias, estando presentes em ambientes com fundo de areia (VAZ et al.,
2000).

1.4.3. A espécie Astyanax altiparanae

O Astyanax altiparanae, segundo Garutti (1995), por meio da revisdo do
género Astyanax nas bacias hidrogréaficas do Alto Parand, Rio Sao Francisco e Rio
Amazonas, foi inicialmente identificada como pertencente ao grupo Astyanax
bimaculatus, por apresentarem caracteristicas em comum como mancha umeral de
forma oval e mancha no pedunculo caudal estendendo-se a extremidade dos raios
caudais medianos. Posteriormente, foi identificada como uma espécie nova, que foi
descrita por Garutti e Britski (2000) como Astyanax altiparanae para o lambari-de-
rabo-amarelo para exemplares de ocorréncia nos componentes da bacia rio Parana
(GARUTTI, 1995).

Assim, lambari-do-rabo-amarelo, lambari-tambit ou lambari-relégio, distribui-
se pela bacia do alto rio Tibagi (SHIBATTA et al., 2002) e bacia do alto rio Iguacu
(GRACA e PAVANELLI, 2002), contudo, apesar das marcantes caracteristicas,
como esta espécie ocorre numa grande diversidade de microambientes, as
populacdoes desse grupo de peixes ndao sdao homogéneas quanto a morfologia
(RAMSDORF, 2007).

A. altiparanae (lambari-do-rabo-amarelo) é uma espécie de pequeno porte, de
crescimento rapido, podendo atingir na sua maturidade com cerca de quatro meses
de idade, onde normalmente o individuo apresenta de 7 a 9 cm para os machos € 9
a 12 cm de comprimento para as fémeas podendo chegar a 60 gramas de peso vivo
(PORTO-FOREST!I et al., 2001). Durante o periodo reprodutivo de A. altiparanae,
diferencas morfolégicas nitidas podem ser evidenciadas entre machos e fémeas,
sendo que as fémeas alem de serem maiores e possuirem corpo mais arredondado,
séo frequentemente mais precoces que os machos (PORTO-FORESTI et al., 2005 ;
SATO et al., 2006)

Caracteriza-se por apresentar o corpo prateado, com a regido ventral
esbranquicada e a regiao dorsal cinzenta. As nadadeiras caudal, anal e pélvicas séo
amareladas enquanto as demais sao hialinas ou levemente amarelas. Na caudal,

ainda ha uma faixa mediana negra estendida a extremidade dos raios medianos,
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separando os lobos superiores e inferiores e, acima da pupila, ha uma mancha
amarelo-ferrugem (GARUTTI e BRITISKI, 2000).

Durante a fase do desenvolvimento embrionario, o embrido ja tem definido
geneticamente se vai originar macho ou fémea, mas ainda ndo apresentam os sexos
definidos morfologicamente. Esta definicdo morfolégica ocorre na fase larval, sob a
acao de hormbnios, ou mesmo por fatores ambientais. Portanto, se o criador alterar
o balan¢o hormonal da larva, ou alguns fatores ambientais, podera induzir mudanca
de sexo (BALDISSEROTTO, 2002).

A espécie coloniza diversos habitats de agua doce (ORSI et al., 2002). Sua
dieta é onivora, com variacbes dos itens alimentares de acordo com a
disponibilidade de recursos (GOMIERO e BRAGA, 2003).

Segundo Castilho e Almeida (2007), o interesse na espécie esta relacionado
a alta taxa de sobrevivéncia, curtas geracoes, prole numerosa e ser de facil manejo

em condi¢bes de laboratério e de campo.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o desempenho produtivo do lambari (Astyanax altiparanae) em

tanques- rede quando submetido a diferentes densidades de estocagem.

2.2. Objetivo Especifico

Verificar o efeito da densidade sobre os seguintes parametros:

» Desempenho do crescimento dos animais;
» Consumo de racao

> Taxa de crescimento especifico

» Converséao alimentar aparente

» Sobrevivéncia

» Ganho de peso
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Animais Experimentais

A espécie de peixe escolhida para a realizacdo dos estudos foi o lambari
Astyanax altiparanae também conhecida como lambari do rabo amarelo, ilustrado na
Figura 1. A escolha da espécie ocorreu principalmente pela abundancia da mesma
no estado de Sao Paulo e o facil acesso aos animais, facilitando a obtencdo dos
exemplares utilizados no presente experimento, além da necessidade de estudos
desta espécie para produgao comercial.

Figura 1. Exemplar adulto de Astyanax altiparanae

3.2. Local de estudo

O projeto foi desenvolvido nas instalagées da Unidade de Pesquisa de
Desenvolvimento (UPD) na Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios/Polo
Centro-Leste, no municipio de Pirassununga (Figura 2). O experimento foi realizado
no periodo de 18 de novembro de 2009 a 14 de janeiro de 2010 com duragao de 57
dias. A reprodugao dos lambaris foi feita no laboratério da UPD através de inducéo
hormonal. Na fase larval, os alimentos oferecidos foram cistos de artémia e
zooplancton coletado dos viveiros dos reprodutores. Na fase de juvenil foi oferecido

racdo em po e depois a granulada até o final do periodo experimental.
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Figura 2. Viveiro experimental da UPD/APTA Centro Leste no municipio de

Pirassununga, SP.
3.3. Manejo experimental

Foram utilizados 5400 juvenis de lambari da espécie (Astyanax altiparanae),
com peso médio inicial de £ 0,66 g e comprimento médio de = 3,7 cm, selecionados
através de caixa de classificagdo, provenientes de reprodutores coletados nos
viveiro da UPD.

O povoamento ocorreu seqliencialmente com 50 peixes por tanque, por vez.
Iniciou-se pelo tanque-rede 1 até ao 12, findado estes 50, outros 50 foram alocados
na mesma sequéncia até que se completasse o numero de peixes em cada tanque
correspondente ao tratamento. Os tratamentos consistiram nas densidades de 300,
450 e 600 lambaris/m® (Figura 3).

Os peixes foram distribuidos em 12 tanques-rede de 1m® de volume til (1m x
1m x 1m) cada, instalados em um tanque escavado de 180 m? com renovacgéo
constante de agua. A entrada de dgua do tanque possui um sistema de controle de
invasores feito de tela fina de nylon e tubo de PVC (Figura 4a). A saida de agua foi
feita pela parte inferior do viveiro por meio de monge (Figura 4b).
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Figura 3. Croqui do viveiro com a distribuicdo dos tanques-redes e suas

respectivas densidades.
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Figura 4. Entrada de agua com caixa de protegcdo contra invasores e sistema de aeracéo (a) e
monge para a saida de agua (b).

A Figura 5a mostra o viveiro com os tanques-redes posicionados com as
ancoras antes do enchimento com agua, e a Figura 5b mostra o0 mesmo viveiro ja

cheio e povoado de acordo com os tratamentos.

Figura 5. Unidades experimentais, (a) tanque antes do povoamento; (b) tanque apds povoamento.

3.1. Biometria

Para fins de acompanhamento do desenvolvimento dos lambaris foram
realizadas trés biometrias, a inicial em 18/11/2009, com 29 dias em 17/12/2009 e
com 57 dias em 14/01/2010. Foram avaliados por amostragem 30% dos animais de
cada unidade experimental nas duas primeiras biometrias, e na ultima todos os

lambaris foram pesados e medidos individualmente.
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Antes de todas as biometrias os peixes permaneceram em jejum por 24 horas
para esvaziamento do trato digestério. Os animais foram manipulados em solugcao
salina na concentracao de 4ppt para diminuir possiveis lesdes e estresse causados
pelo manejo. Os peixes foram pesados em balanga semianalitica em um béquer
com minimo de agua (Figura 6 c). Esta metodologia € classicamente utilizada para
as biometrias de peixes, e apés as biometrias os peixes eram devolvidos nos
tanques.

Com o registro dos dados das pesagens foram avaliados os seguintes
parametros de desempenho de producéo:

a) Peso médio final (g): corresponde ao peso médio de cada tratamento;

b) Comprimento final (cm): corresponde ao comprimento total médio de cada
tratamento;

c) Ganho em Peso (GP, g dia™"): calculado pela diferenca entre as médias do peso
dos peixes no inicio e no final dos experimentos;

d) Conversao Alimentar Aparente (CAA): foi calculada dividindo-se os resultados de
consumo da racao pelo ganho de peso dos peixes obtido no periodo experimental.

e) Taxa de sobrevivéncia (S %) foi determinada pela expressao:

S (%) = Numero de peixes final X 100

Numero de peixes inicial
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Figura 6. Amostragem de 30% dos tanques redes (a); lambaris em solug¢do salina para a pesagem
(b); lambaris sendo pesados (c); lambaris sendo medidos (d).

3.1. Parametros de qualidade da agua

A agua de abastecimento do tanque é proveniente de represa particular e
durante o experimento os parametros de qualidade da agua (Tabela 1), pH, OD

(oxigénio dissolvido) e temperatura foram medidos diariamente e a alcalinidade total,
nitrito, aménia total, semanalmente (Figura 7).
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Figura 7. Monitoramento dos parédmetros de qualidade da

agua (temperatura, OD, pH).

3.4. Manejo alimentar

Os peixes foram alimentados no primeiro més com ragcao comercial extrusada
com 36 % proteina bruta (PB), moidas em granulometria adequada para que o0s
lambaris conseguissem ingerir o alimento. A partir do segundo més de experimento
a racao fornecida aos peixes continuou com 36% de proteina bruta (PB), em peletes
de 1,7 mm, na proporgéo de 10% do peso vivo, ajustados conforme as biometrias.

O arragcoamento foi feito trés vezes ao dia (07h30min, 13h00min € 17h00min),

todos os dias do experimento, exceto nos dias anteriores as biometrias.

Figura 8. Arracoamento, (a) ragdo comercial 36% PB com peletes de 1,7mm; (b) manejo alimentar.
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3.5. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 3
tratamentos e 4 repeticoes, totalizando 12 parcelas experimentais (tanques redes).
Os dados obtidos foram analisados pela analise de variancia paramétrica e quando
verificadas diferengas estatisticas as médias foram analisadas pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observam-se as concentracdes da amonia total (NH3 + NH4"),
do nitrito (NO2), e as medidas de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e
alcalinidade da agua do viveiro experimental. Estes niveis sdo considerados
apropriados para o cultivo da espécie estudada, segundo Arana (2004). As
variagdes nas medidas estdo dentro das aceitaveis para a criagdo de peixes em
tanques-rede de acordo com SCHIMITTOU (1993).

Tabela 1. Valores médios dos parametros de qualidade da agua, do viveiro onde
foram criados os Astyanax altiparanae em trés densidades durante os 57

dias experimentais.

Parametros de qualidade da

agua Média Variacao
Potencial hidrogeniénico (pH) 76112 6,2 - 8,7
Temperatura °C 26,5 +1,45 24,5 - 28
Oxigénio dissolvido g/L 48 +£0,95 3,8-7,6
Nitrito (NO.) mg/L 0,0+0,0 0
Amonia total (NH4)(mg/L) 0,03 £0,0 0
Alcalinidade total (CaCO3)( mg/L) 22,11 £1,78 21,5-28,6

Os valores médios de peso inicial, peso final, consumo de racao, biomassa
total, conversdo alimentar aparente, ganho de peso, comprimento final e
sobrevivéncia dos Astyanax altiparanae criados em diferentes densidades de

estocagem séo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Médias consumo de racdao (CR) e biomassa total, conversao alimentar
aparente (CAA) e taxa de sobrevivéncia (S) de Astyanax altiparanae criados sob

diferentes densidades de estocagem, aos 57 dias experimentais.

Densidade de

estocagem CR/ Peixe BT CAA S

(Peixes/m?) (@) (@) (%)
300 10,32 a 2110,23 b 1,25 84,91
450 8,11 b 2349,53 ab 1,29 83,11

600 6,87 c 2711,35a 1,22 80
DMS (5%) 0,96 411,74 0,15 7,64
CV (%) 5,77 8,73 5,07 4,68

Diferenga minima significativa (DMS) e coeficiente de variagao (CV)
Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Nao foram observadas diferencas significativas (P>0,05) entre as
densidades para os valores médios de peso inicial, conversdo alimentar aparente e
taxa de sobrevivéncia entre os tratamentos. Da mesma forma que para o Astyanax
altiparanae, a densidade de estocagem nao teve efeito na sobrevivéncia do bagre-
do-canal (/ctalurus punctatus) nos trabalhos de ESQUIVEL et al., (1997).

A biomassa total foi significativamente mais alta na densidade de 600
peixes/m® que na densidade de 300 peixes/m®. Resultados similares ao presente
trabalho foram observados por Vilela e Hayashi (2001) com juvenis de lambari
(Astyanax bimaculatus) com peso medio inicial 0,51g, em sistema de tanques-rede
nas densidades de 31, 62, 93 e 124 peixes por m®. Estes autores observaram que o
incremento da biomassa total média foi diretamente proporcional ao aumento da
densidade.

Em relagdo a biomassa total, os resultados do presente trabalho
demonstram que altas densidades de estocagem podem ser utilizadas para o cultivo
do lambari (Astyanax altiparanae) sem acarretar prejuizos em relagdo a conversao
alimentar aparente e sobrevivéncia.

De acordo com Jobling (1994), altas densidades de estocagem geram
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problemas de espaco e afetam a taxa de crescimento. As variaveis de crescimento
avaliadas obtiveram diferenca significativa entre as densidades. Os valores de peso
final médio, ganho de peso médio e comprimento final médio (Figura 9), foram
inversamente proporcionais ao aumento da densidade, apresentando melhores
resultados na densidade de 600 peixes/m®, indicando que a taxa de crescimento foi

influenciada pelo aumento da mesma.
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Figura 9. Valores de Peso final médio, ganho de peso médio e Comprimento final médio de Astyanax
altiparanae em funcao das diferentes densidades de estocagem. Letras diferentes na coluna diferem
entre si pelo teste de tukey (p<0,05).
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Resultados semelhantes foram obtidos por Chiquitelli Neto et al. (1996),
trabalhando com tildpia do Nilo em diferentes densidades de estocagem, onde
observou decréscimo linear (P<0,05) de comprimento final com aumento da
densidade. Da mesma forma Brandéao et al. (2004), ao trabalharem com juvenis de
tambaqui (0,249) alojados em tanque-rede de 1m?®, nas densidades de 200, 300, 400
e 500 peixes/m® , observaram que apesar das maiores produgdes na densidade de
500 peixes/m®, os peixes da densidade 200 peixes/m® apresentaram maior peso e
comprimento. Khan (1994) trabalhando com bagres de agua doce (Mystus nemurus)
mostrou que o ganho de peso diminui quando a densidade de estocagem excede a
capacidade de criacdo devido ao aumento da competi¢cdo por espago e alimento.

De acordo com EL-SAYED, (2002); IGUCHI et al., (2003) e CAVERO et al.,
(2003), peixes mantidos em altas densidades normalmente tém menor crescimento,
ficam mais estressados e estdo sujeitos ao aparecimento de interagdes sociais que
levam a produgéo de um lote de peixes com tamanho heterogéneo. Neste trabalho,
observou-se que o peso final, ganho de peso e o comprimento final decresceram a
medida que a densidade aumentou, concordando com os resultados dos autores
citados acima.

Segundo GOMES et al. (2000) peixes criados em baixas densidades de
estocagem apresentam boa taxa de crescimento e alta taxa de sobrevivéncia, porém
a producdo por area é baixa, caracterizando baixo aproveitamento da area
disponivel. Na Tabela 2 observa-se que a porcentagem de sobrevivéncia nao difere
estatisticamente nas diferentes densidades, discordando dos dados deste autor
onde menciona baixa produtividade em funcdo da menor densidade de estocagem.

Durante o periodo experimental ndo foram registrados casos de agresséo e
canibalismo entre os alevinos de lambari, que segundo Ellis et al. (2002), séo
fatores indicativos de estresse e morte em peixes.

Os valores da relagédo do custo alimentar nas diferentes densidades de
criagao de Astyanax altiparanae em tanques-rede sédo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Custo alimentar em relacao as meédias de consumo de ragao (CR), ganho

de peso (GP), conversao alimentar aparente (CAA).

Densidade

estocagem

(peixes/m3) CR/Tanque GP/Tanque CCA Custo/Tanque Custo/Kg peixe
300 2,42 Kg 3,10 Kg 1,25 R$ 4,30 R$ 1,78
450 2,79 Kg 3,65 Kg 1,29 R$ 5,13 R$ 1,84
600 3,63 Kg 4,12 Kg 1,22 R$ 6,32 R$ 1,74

Base (Janeiro/2010) de calculo para o custo de 1Kg de racdo comercial a R$ 1,43.

Observou-se que o custo alimentar por quilo de peixe nas densidades de
300 peixes/m® (R$ 1,78) e de 600 peixes/ m*® (R$ 1,74) sdo muito proximos,
mostrando que ambas as densidades podem ser utilizadas em criagdes intensivas
de lambaris, onde a escolha da mesma dependera da necessidade da criagdo, onde
para obtencdo de peixes maiores pode ser utilizada a densidade de 300 peixes/m® e
maior ganho de peso em biomassa a densidade de 600 peixes/m® sem apresentar

diferenca em relacédo ao custo alimentar.

5. CONCLUSAO

Nas condigbes experimentais em que este trabalho foi conduzido, conclui-se
que o crescimento dos Astyanax altiparane é afetado pela densidade de estocagem.
A densidade de 300 peixes/m® resultou individuos maiores e mais pesados,
entretanto pode-se utilizar a densidade de 600 peixes/m® no cultivo do Astyanax
altiparanae em tanques-rede, obtendo-se individuos menores, mas por outro lado,

um maior ganho em termos de biomassa total.
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