Universidade Federal Rural do Semiarido ISSN 0100-316X (impresso)
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagao ISSN 1983-2125 (online)
http://periodicos.ufersa.edu.br/index.php/sistema

DENSIDADE DE ESTOCAGEM PARA PRODUCAO DE ACARA-BANDEIRé EM
VIVEIROS ESCAVADOS EM POLICULTIVO COM CAMARAO-DA-AMAZONIA'
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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho de acara-bandeira (Pterophyllum scalare) produ-
zidos em diferentes densidades em gaiolas no sistema semi-intensivo instaladas em viveiros em policultivo com
camardo-da-amazoénia (Macrobrachium amazonicum). Foram testados 4 tratamentos (1; 2; 3 e 4 peixes.10 L)
em dois viveiros escavados, com 4 repeti¢des cada, em um total de 16 unidades experimentais. Os parametros
de qualidade de 4agua ficaram dentro do esperado para ambas as espécies. Os dados de desempenho - peso mé-
dio, sobrevivéncia, comprimento padrdo, conversdo alimentar, fator de condigdo alométrico, biomassa e unifor-
midade do lote foram submetidos 8 ANOVA e as receitas brutas de cada tratamento foram calculadas. Os pei-
xes produzidos na menor densidade apresentaram maiores valores de peso final e comprimento padrdo, e meno-
res valores de biomassa em comparagdo aos demais tratamentos. A conversdo alimentar aparente, sobrevivén-
cia, uniformidade do lote e fator de condi¢do ndo apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos. A
maior densidade testada produziu mais peixes e gerou maior receita bruta do que os demais tratamentos. Por-
tanto, recomenda-se o uso da densidade de 20 peixes.10L™" para produgio comercial de acara-bandeira em gaio-
las em viveiro em policultivo com camardo-da-amazonia.

Palavras-chave: Pterophyllum scalare. Macrobrachium amazonicum. Aquicultura. Peixes Ornamentais. Pei-
xes de aquario.

STOCKING DENSITY TO PRODUCE FRESHWATER ANGELFISH POLYCULTURED IN PONDS
WITH AMAZON RIVER PRAWN

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the production of Freshwater Angelfish (Pterophyllum
scalare) in different stocking densities in cages polycultured with Amazon River Prawn (Macrobrachium ama-
zonicum). Four treatments were evaluated (1; 2; 3 and 4 fish.10 L") using two ponds and 24 experimental units.
Water quality parameter reached adequate levels for the species. Production data were submitted to ANOVA.
Fish produced in the lowest density showed higher values of final weight and standard length, and lower total
biomass in comparison with the others treatments. Feed conversion rate, survival, batch uniformity and body
factor were not significant different among treatments. The highest density tested produced more fish and gross
yield than the others treatments. The density 20 fish.10L™" is recommended to produce Freshwater Angelfish in
cages polycultured with Amazon River Prawn.

Keywords: Pterophyllum scalare. Macrobrachium amazonicum. Aquaculture. Ornamental fish.
Aquarium fish.
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INTRODUCAO

O mercado de peixes ornamentais ¢ um seg-
mento importante na aqiiicultura mundial. Os gran-
des centros de paises industrializados sdo os maiores
consumidores deste produto. Segundo Ribeiro
(2008), de 2002 até¢ 2006 as exportagdes de peixes
ornamentais cresceram em média 11,6% ao ano, ge-
rando um lucro de mais de USD 277,0 milhdes em
2006. Dentre os 10 principais exportadores de peixes
ornamentais, sete correspondem a paises em desen-
volvimento (RIBEIRO, 2008). O Brasil também ¢
um grande fornecedor mundial de espécies ornamen-
tais, sendo quase todas as espécies capturadas em
rios da Bacia Amazdnica (CHAO et al., 2001).

De acordo com Vidal Junior (2006), o sistema
de criacdo semi-intensivo em viveiros externos ¢ o
mais empregado na piscicultura ornamental brasilei-
ra. Ribeiro e Fernandes (2008) destacam o uso de
gaiolas como ferramenta empregada para a producao
de peixes ornamentais. Assim como para peixes de
consumo, a gaiola ou tanque rede também pode ser
utilizada para produg@o de ornamentais podendo ser
colocada dentro de viveiros de terra de forma a me-
lhor administrar e maximizar a produgdo. Outra van-
tagem da utilizacdo de gaiolas ¢ o emprego de mate-
riais de baixo custo na sua construgao.

Em termos de manejo, o sistema de produgao
de peixes em gaiolas otimiza o restante do espago do
viveiro para a producdo de outra espécie aquatica.
Desta forma o policultivo de peixes e camardes ¢
uma alternativa bastante empregada em fazendas
comerciais (NEW, 2005). Estudos sobre esse sistema
sugerem que os camardes nao sdo afetados pela pre-
senga dos peixes, que o alimento natural é sua princi-
pal fonte de nutrientes ¢ que sua introdugdo em vi-
veiros com peixes pode aumentar a produtividade
total (UDDIN et al., 2006; SANTOS; VALENTI,
2002). Desta forma o policultivo de peixes ornamen-
tais e camardes pode se mostrar um sistema mais
sustentavel de producdo em comparacdo ao mono-
cultivo tradicional.

O acara-bandeira, Pterophyllum scalare, ¢
uma espécie da familia Cichlidae, nativa da Bacia
Amazonica. E considerada uma das espécies mais
populares no aquarismo mundial.. Atualmente, diver-
sas variedades melhoradas geneticamente estdo dis-
poniveis no mercado, sendo produzidas nos mais
diversos sistemas de produgdo. Ribeiro et al. (2009)
concluem que o sistema de policultivo de acara-
bandeira em gaiolas com camardo-da-amazdnia em
viveiros ¢ vidvel técnica e economicamente. Portan-
to, esta tecnologia deve ser aprimorada com perspec-
tivas de ser empregada comercialmente.

Uma das caracteristicas fundamentais para o
sucesso da produgdo ¢ usar a adequada densidade de
estocagem, que ¢ definida como a concentragdo de
animais inicialmente estocados no sistema (ELLIS et
al., 2002). Esse valor para a producdo de acara-
bandeira nesse sistema ainda ¢ desconhecido. Os

principais efeitos esperados com o aumento da densi-
dade de estocagem sdao diminui¢des na taxa de cres-
cimento (FELDLITE; MILSTEIN, 2004;), desunifor-
midade do lote (ELLIS et al., 2002) redugdo na so-
brevivéncia (PRITHWIRAJ; SUDIP, 2005; FEL-
DLITE; MILSTEIN, 2004; JOMORI et al., 2003;
SAMPAIO et al., 2001) e piora na qualidade de agua
(PRITHWIRAJ; SUDIP, 2005; SOARES et al,
2002; SAMPAIO et al., 2001). Por outro lado a bio-
massa final e a produtividade podem ser beneficiadas
com o aumento desse parametro (JOMORI et al.,
2005; SANTOS; VALENTI, 2002; KAISER; VINE,
1995).

Portanto, este estudo teve como objetivo ava-
liar o desempenho e a receita bruta de acara-bandeira
(Pterophyllum scalare) produzidos em diferentes
densidades em gaiolas no sistema semi-intensivo
instaladas em viveiros em policultivo com camardo-
da-amazonia (Macrobrachium amazonicum).

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida no Centro de A-
qiicultura da Universidade Estadual Paulista
(CAUNESP), em Jaboticabal-SP, por um periodo de
seis semanas.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, sendo 4 tratamentos (densidades de
estocagem: 1; 2; 3; e 4 peixes.10 L'l), dois blocos
(viveiros) e duas repeticdes dentro de cada bloco,
totalizando 16 unidades experimentais.

Foram usados dois viveiros escavados de 80
m’ e profundidade média de 90 cm localizados den-
tro de estufa plastica. Oito gaiolas com capacidade
de 50 L e malha de 5 mm, foram instalados dentro de
cada viveiro e alinhados perpendicularmente a entra-
da de agua. As gaiolas foram limpas semanalmente
para evitar colmatagdo excessiva e obstrucdo da tela.
Antes do inicio do experimento foi realizada cala-
gem (1,0 ton.ha™) e adubagio (3,0 ton.ha™) com es-
terco bovino curtido. Através de controle por registro
foi mantida uma taxa de 10 % de renovagdo de agua
por dia. Além disso, no sistema de abastecimento dos
viveiros foram colocadas telas protetoras para evitar
a entrada de peixes invasores.

Apds o preparo ¢ enchimento, 0s viveiros
foram povoados com 40 pos-larvas.m™ de camario-
da-amazonia (Macrobrachium amazonicum) no ini-
cio do periodo experimental (peso aproximado 0,05
g). Diariamente os camardes foram alimentados com
uma ragdo comercial, com 35% PB. Nas primeiras
quatro semanas, a ragdo foi fornecida triturada, na
proporgdo de 2,0 g.m™. A partir da quinta semana, a
ragdo, na forma peletizada, foi fornecida na propor-
¢do de 9% da biomassa.

Os peixes foram distribuidos nas gaiolas com
peso inicial = 0,32 +0,1 g. Eles receberam alimenta-
¢do restrita, correspondendo a 6% do peso vivo duas
vezes por dia (8 e 17 horas) com uma dieta contendo
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3340 Kcal kg™ de energia digestivel e 34% de prote-
ina bruta. A cada duas semanas os peixes foram pe-
sados para ajuste da quantidade de ragdo fornecida.

Ao final do experimento foram avaliados
peso médio (P), sobrevivéncia (S), comprimento
padrdo (CP), conversdo alimentar aparente (CAA),
fator de condig@o alométrico (K), biomassa total (B)
¢ uniformidade do lote (U).

Para avaliar a uniformidade dos lotes de pei-
xes foi feita uma adaptagdo da equagdo proposta por
Furuya et al. (1998), para determinar a uniformidade
em peso de peixes. U = (N£20)/Nt x 100. Em que U
= Uniformidade do lote (%), Nt = numero total de
peixes em cada unidade experimental e N+20 = nu-
mero de animais com peso total = 20 % em torno da
média da unidade experimental.

O fator de condigdo (K) indica o grau de bem
estar do peixe frente ao meio em que vive (CARMO
et al., 2008) e deve permanecer constante, indepen-
dente do tamanho que possa vir a ter, em um deter-
minado periodo. Para avaliar o K foi feita uma adap-
tacdo da formula de calculo do fator de condigdo
alométrico (VAZZOLER, 1996), substituindo-se o
comprimento total pelo comprimento padrao. Além
disso, o coeficiente de regressdo entre peso e com-
primento padrdo (b) foi estimado em 2,95. portanto,
K = P/CP**

Ao final do experimento os peixes foram
classificados em duas classes de tamanho, de acordo
com a classificacdo comercial da espécie, classe 01
entre 3 ¢ 4 cm de CP e classe 02 entre 4 ¢ 5 cm de
CP. Os pregos comerciais praticados para as classes
sdo R$ 0,30 ¢ R$ 0,40 a unidade, respectivamente.
Com esses valores foram obtidas as receitas brutas
médias de cada tratamento, considerando a produgao
de peixes em 1 n’.

A égua de abastecimento dos viveiros, prove-
niente de um reservatorio, apresentava as seguintes

caracteristicas fisico-quimicas: pH 6,9 0,5, OD
>7,0 mg.L'l, alcalinidade 30 mgCaCO3.L'1, amoOnia
<0,1 mg.L" e turbidez 10 UNT. Semanalmente, pela
manha, foram monitorados o oxigénio dissolvido
(OD>4,0 mg.L'l), o pH (viveiro 01 entre 6,8 e 7,4;
viveiro 01 entre 6,5 e 7,4), a turbidez (viveiro 01=
11,4 £3,3 UNT; viveiro 02= 13,9 £7,9 UNT), cloro-
fila (viveiro 01= 11,4 £9,7 mg.m’3; viveiro 02=
120,7 £140,0 mg.m’3), e a concentragdo de amonia.
A temperatura foi monitorada diariamente através de
termometro de maxima ¢ minima e os valores mini-
mo e maximo obtidos foram 25 e 30 °C, respectiva-
mente. Todos os pardmetros ficaram dentro do espe-
rado para o adequado desenvolvimento das espécies
em todos os tratamentos.

Apbs a verificagdo de normalidade (curtose e assi-
metria menores que 4) e homocedasticidade (teste de
Levene), os dados de desempenho citados acima
foram submetidos a two-way ANOVA. Os dados de
sobrevivéncia foram transformados em arcoseno Vx
antes da analise, porém os dados originais sdo apre-
sentados. Quando foi observada diferenca estatistica
entre os tratamentos aplicou-se o teste de Tukey
(0=0,05) para comparagdo entre as médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para alguns sistemas de producdo comercial
a densidade de estocagem empregada ¢ baseada na
experiéncia ¢ intuicdo do produtor (ELLIS et al.,
2002). Os resultados de desempenho, sobrevivéncia
e uniformidade do lote estdo apresentados na tabela
01. Os peixes produzidos na menor densidade apre-
sentaram maiores valores de peso final e compri-
mento padrdo, porém, a biomassa foi significativa-
mente menor em comparagdo as demais. Os outros
tratamentos ndo diferiram entre si.

Tabela 1. Valores de F, coeficiente de variagdo e médias £DP das variaveis de desempenho, sobrevivéncia e uniformidade
do lote para o acara-bandeira produzido em diferentes densidades de estocagem durante 6 semanas em sistema de gaiolas e

policultivo com camardo-da-amazdnia.

P (g/peixe)  CP (cm) CAA BIO (g) S (%) U (%) K
F densidade 35,15% 15,41% 2,18 5,93+ 2,15 0,39 2,76
F viveiro. 28,12% 20,60* 2,24 3,14 1,14 0,06 0,07
CV (%) 5,66 2,26 20,32 24,13 15,38 22,7 4,13
Densidade
(peixes.101™)
5 4124042 444+0,la 149+0,6 21,5+138b  100£0  81,67+21,3  0,0475+0,0021
10 324+04b  4,19+02b 1,68+04 30949,6ab 92,5496 77,24+21,5  0,0443+0,0026
15 3,1103bc  4,13£02b  1,80+03 40,8+6,0a 86,7 +144 7294122  0,0444£0,0003
20 2,83402¢  4,00+0,1b  2,12+0,1 436+l4a 7624214 6925429  0,0449+0,0013

P peso médio; CP comprimento padrdo; CAA conversdo alimentar aparente; BIO biomassa final; S sobrevivéncia; U uni-

formidade do lote; K fator de condigéo.

* p<0,01. Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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A conversdo alimentar aparente, sobrevivén-
cia, uniformidade do lote e fator de condicdo nio
apresentaram diferengas significativas entre os trata-
mentos, assim como obtido por Ribeiro et al. (2009)
com acara-bandeira e por (BARCELLOS et al,
2004) com jundia. Entretanto, Zuanon et al. (2004)
encontraram efeito da densidade de estocagem no
fator de condigdo em tricogasters, inclusive em valo-
res menores que o testado neste estudo. Isso aliado
ao formato peculiar de seu corpo pode indicar que
esse pardmetro ndo ¢ real indicativo do estado de
saude desta espécie. Para peixes ornamentais criados
em viveiros a densidade no crescimento pode variar
de 50 a 400 peixes por m’, com uma sobrevivéncia
entre 40 e 70% (CHAPMAN, 2000). Portanto, no
presente estudo as médias de sobrevivéncia estdo
acima do normalmente esperado.

A densidade de estocagem afetou significati-
vamente o crescimento dos animais neste estudo,
como encontrado por Degani (1993) e Ribeiro et al.
(2009) para a mesma espécie. De acordo com Degani
(1993) o efeito da densidade difere de acordo com as
condi¢des de manuten¢do dos animais como obser-
vado em Ribeiro et al. (2009) em diferentes sistemas
de produgdo de acard-bandeira e Olivier e Kaiser
(1997) para Xiphophorus helleri.

No sistema de producdo usado neste estudo o
alimento natural desempenha papel significativo no
crescimento do animal, em alguns casos sendo tdo ou
mais importante que o alimento artificial (CARMO
et al.,, 2008) e proporcionando melhor crescimento
(MOREIRA et al., 2010). Contudo, espera-se que a
disponibilidade individual desse alimento diminua
com o aumento da densidade (STONE et al., 2003).
Por isso, o fornecimento de alimento seco de acordo
com a biomassa foi fundamental para evitar uma
diferenga significativa nas médias de CP, CAA e
uma maior biomassa final entre os tratamentos 10,
15 e 20 peixes.10L "' (Figura 1).

A espécie ¢ vendida por unidade e seu preco
unitario ¢ determinado por classes de tamanho. Para
os valores avaliados neste estudo a quantidade de
peixes produzidos em ambas as classes comerciais
aumentou com o aumento da densidade de estoca-
gem (tabela 02). Enquanto a densidade de 5 pei-
xes.10L™" produziu em média 100 peixes.m”, a den-
sidade 20 peixes.10L™" produziu 305 peixes.m>. No
presente estudo, verificamos que a maior densidade
testada pode ser usada para produzir acara-bandeira
em gaiolas mais eficientemente do que as outras den-
sidades.
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Figura 1. Efeito da densidade de estocagem sobre a bio-
massa ¢ o peso médio de acaras-bandeira produzidos du-
rante 6 semanas em sistema de gaiolas e policultivo com
camardo-da-amazonia. m Peso médio; A Biomassa.

Olivier e Kaiser (1997) também obtiveram um
aumento do niimero de peixes com tamanho comer-
cial ao aumentar a densidade de estocagem de Xipho-
phorus helleri. O valor recomendado por esses auto-
res ¢ muitas vezes maior que o normalmente pratica-
do por produtores comerciais indicando que o au-
mento da densidade pode ser muito vantajoso, desde
que ndo haja diminuicdo na sobrevivéncia e no fator
de condigdo.

Outro efeito esperado, a reducdo da uniformi-
dade do lote com o aumento da densidade, ndo foi
observado. O acara-bandeira é uma espécie sociavel
e vive em cardumes quando jovens (CACHO et al.,
1999), portanto, as interagdes negativas e o territoria-
lismo ndo sdo intensos o suficiente para justificar
reducdo no desempenho ou na uniformidade com
altas densidades no seu crescimento. Portanto densi-
dades maiores podem ser avaliadas e apresentarem
bons resultados (HUNTINGFORD et al., 2006). U-
ma vantagem da producdo de espécies ornamentais ¢
sua classificacdo comercial por tamanho. Portanto,
mesmo que haja desuniformidade, os peixes ainda
poderdo ser comercializados em classes separadas.
Entretanto, a partir de um determinado valor maximo
a quantidade de peixes produzidos comega a reduzir
e ndo ¢ mais vantajoso aumentar a densidade de esto-
cagem (PRITHWIRAJ; SUDIP, 2005).

Ao considerar a receita bruta média por trata-
mento, o tratamento 20 peixes.l10L" apresentou o
maior valor entre os tratamentos, refor¢ando que este
tratamento ¢ o mais indicado dentre os estudados
neste trabalho, e que densidades menores reduzem
desnecessariamente a lucratividade da produgéo,
como observado por Feldlite ¢ Milstein (2004).

Tabela 2. Quantidade total por classe de tamanho comercial e receita bruta média de acara-bandeira produzidos em diferen-
tes densidades de estocagem durante 6 semanas em sistema de gaiolas e policultivo com camario-da-amazonia.

1 *
(sz;:;ia&i) Classe de CP ((;rfls) Receita bruta média (R$/m?)
5 100 40,00
10 155 72,50
15 200 98,00
20 200 111,50

*Peixes produzidos por m®. Receita bruta obtida considerando preco de R$ 0,30 ¢ R$ 0,40 por peixe nas classes 3-4 ¢ 4-5

cm, respectivamente.
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CONCLUSAO

Considerando o desempenho ¢ a receita bruta,
a determinacdo do valor adequado de densidade de
estocagem para o acara-bandeira em gaiolas de poli-
culltivo com camarao-da-amazonia é de 20 peixes. 10
L.
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