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Epigrafe

Continue meu filho desobediente
Havera paz quando vocé tiver terminado
Deite sua cabeca cansada para descansar
Né&o chore mais

Eu me levantei acima do barulho e da confusédo
Para dar uma espiada além desta ilusdo

Eu estava voando cada vez mais alto

Mas eu voei muito alto

Embora meus olhos pudessem ver eu era ainda um homem cego
Embora minha mente pudesse pensar eu era ainda um homem louco
Eu ougo as vozes quando eu estou sonhando

Eu posso ouvi-las dizer

Mascarado como um homem com uma razao
Minha charada € o evento da estacdo
E se eu reivindicar ser um homem sabio, bom
Significa certamente que eu ndo sou

Em um mar em tempestade de emogdo movente
Sou langado como um navio no oceano

Eu ajustei 0 curso para os ventos da fortuna
Mas eu ouco as vozes dizerem

Continue, voceé recordara sempre
Continue, nada se iguala ao esplendor
Agora sua vida ja ndo é mais vazia
Certamente 0 céu o espera

Continue meu filho desobediente
Havera paz quando vocé tiver terminado
Deite sua cabeca cansada para descansar
Né&o chore, N&o chore mais!
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CAPITULO I: Referencial Tedrico

1. AAQUICULTURA

A aquicultura é uma das alternativas mais viaveis no mundo para producdo de
alimento, para o consumo humano de alto valor protéico (CAMARGO, 2005). A
aquicultura vem garantindo o crescimento da producédo de pescado nas Ultimas décadas.

Até o final da década de 1980, a pesca chegou a representar mais de 90% da
producdo total. Entretanto, no final da década de 80, houve o crescimento da producéo
mundial, por volta de 42% sendo atribuido, fundamentalmente, a aquicultura, que
obteve crescimento de 179,51%, ao passo que a pesca extrativa evoluiu, apenas 3,66%
(FAO, 2010).

A producéo nacional de peixe devera crescer de 1,2 milhdo de toneladas para 5
milhdes de toneladas nos proximos cinco anos (CNA, 2012), passando a ocupar 0 5°
lugar na producéo de peixe no mercado mundial, projecdo feita pela Confederacdo da
Agricultura e Pecudria do Brasil e pela Federacdo da Agricultura e Pecuéaria do
Tocantins (FAEPA, 2012).

No ranking das regides produtoras de pescado o Nordeste é campedo, com 411
mil toneladas ao ano, seguido da regido Sul (316 mil/ano), Norte (263 mil/ano), Sudeste
(177 mil/ano) e Centro-Oeste (72 mil/ano). Entre os estados, as maiores producoes
compreendem Santa Catarina, Para, Bahia e Ceara (MPA, 2009).

A FAO projeta um aumento do consumo mundial de pescado para 2030 dos
atuais 17kg/habitantes/ano para 22,5 kg/habitantes/ano. Isso representard um aumento
de consumo de mais de 100 milhdes de toneladas/ano. O consumo nacional hoje é de 7
kg/pescado/habitantes/ano. Entretanto, 0 aumento da demanda requer aumento da
producdo para garantir a seguranca alimentar. Mais de 50% dos peixes consumidos no
mundo virdo da piscicultura (FAO, 2012). Assim, a piscicultura é uma atividade
promissora ao fornecimento de alimento a maior parte da populacdo, gerando empregos,
melhoria de renda, impostos e excedentes para exportacdo (CREPALDI et al., 2006).

Segundo Pereira, 2010 em revisdo sobre o sistema agroindustrial do pescado
nacional e dos servicos de fiscalizacdo vigentes no Brasil conclui-se que este setor ainda
enfrenta muitos problemas como industrializacdo do produto, transporte,

armazenamento, beneficiamento, descarte de visceras, valores nutricionais, etc que
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precisam ser absorvidos para que haja um incremento da producdo de pescados e
aumento significativo do consumo.

Como garantir a seguranga alimentar do pescado? Para assegurar, a todos,
condicdes de acesso ao pescado de qualidade, em quantidade suficiente, de modo
permanente e sem comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais, com base em
préaticas alimentares saudaveis € preciso buscar tecnologias que possam promover a
aquicultura. Essa é uma atividade atraente e importante pois colabora para a protecéo da
salde, possibilitando a afirmacédo plena do potencial de crescimento e desenvolvimento
humano, com qualidade de vida e cidadania (CREPALDI et al., 2006).

Existe uma tendéncia de aumento da producdo da aquicultura que deve se
manter, seja pela intensificacdo ou pela expansdo das areas para producdo aquicola. Para
Castagnolli (1992), a piscicultura é a maneira mais econdmica de se produzir alimento
nobre e de alto valor nutritivo, por meio do aproveitamento de diversos residuos

agropecuarios.
2. APISCICULTURA BRASILEIRA

A piscicultura brasileira é uma atividade que vem se destacando de forma
significativa dentre os varios setores de producdo animal do pais (AMARAL et al..,
2008). O Brasil apresenta um dos maiores potenciais no mundo para essa atividade:
recursos hidricos limitados; grande extensdo territorial, com trés quartos da sua area na
zona tropical; energia solar abundante e gratuita durante todo o ano; grande nimero de
espécies exoticas para o cultivo, que devem proporcionar excelente rentabilidade aos
investimentos aplicados, além de possuir mdo-de-obra barata e em quantidade suficiente
(OLIVEIRA etal.., 2007).

Sua contribuicdo seria combinar acdes frente a questdes emergenciais como o
combate a fome, com politicas de carater estruturante visando assegurar 0 acesso aos
alimentos sem comprometer parcela substancial da renda familiar, disponibilizando
alimentos de qualidade, originados de formas produtivas eficientes, porém, néo
excludentes e sustentaveis e divulgacdo de informagdes ao consumidor sobre préaticas
alimentares saudaveis e possiveis riscos a satde, mediados pelo alimento.

Com a estagnacao da quantidade de pescado proveniente da captura, a producao
de pescado vem assumindo, nos ultimos anos, a responsabilidade de atender a demanda
por produtos aquicolas, através do aumento da utilizacdo de espécies e tecnologias
adequadas (TEIXEIRA, 2008). Cresce também a demanda por estudos relacionados as
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diferentes espécies com potencial zootécnico que atendam as exigéncias do mercado
consumidor em qualidade de carne e outras caracteristicas. (SALARO et al., 2003).

No desenvolvimento de uma tecnologia de producdo para determinada espécie
de peixe, um dos primeiros passos é a verificacdo da densidade de estocagem adequada
para a regifo, que visa definir niveis 6timos de produtividade por area (BRANDAO et
al., 2004).

A densidade de estocagem tem efeito na sobrevivéncia e no crescimento, sendo
uma possivel causa do fracasso na producdo final de peixes, difere em funcdo de
espécie, sistema de producdo, idade e influencia no comportamento alimentar dos
peixes e determina 0 manejo que deve ser aplicado na criacdo e infere na determinacao
dos custos de producdo, bem como permite otimizar a produtividade dos sistemas de
cultivo (KRUMMENAUER et al., 2006). (JOBLING, 1994), (KUBITZA, 2000).

Peixes criados em baixas densidades apresentam boa taxa de crescimento e alta
porcentagem de sobrevivéncia, porém a producdo por area é baixa (GOMES et al.,
2000), caracterizando baixo aproveitamento da &rea disponivel. Por sua vez, peixes
mantidos em altas densidades normalmente apresentam menor crescimento (EL-
SAYED, 2002), ficam estressados (IGUCHI et al., 2003) e estdo sujeitos ao
aparecimento de interacdes sociais que levam a producdo de um lote de tamanho
heterogéneo (CAVERO et al., 2003).

Com o desenvolvimento da piscicultura nacional, muitas espécies de peixes
estdo sendo estudadas sobre suas taxas de densidades como o mandi-pintado (Pimelodus
britskii) (FREITAS et al., 2010), matrinxa (Brycon amazonicus) (BRANDAO et al. ,
2005), surubim (Pseudoplatystoma spp) (TURRA et al., 2009), piava (Leporinus
obtusidens) (COPATTI et al., 2008), e o bijupira (Rachycentron canadum).

A piscicultura de espécies marinhas de alto valor comercial é uma atividade com
grande perspectiva de crescimento no Brasil. A espécie Rachycentron canadum
(Linnaeus, 1766) conhecido como bijupira € um dos grandes destaques na pesquisa
atual no Brasil e no mundo. Nativo da costa brasileira, apresenta uma elevada taxa de
crescimento (4-6 kg/ por ano) e alto valor de mercado (SUN et al.., 2006), o que
justifica mais estudos sobre seu desempenho para viabilizar seu cultivo de forma muito

mais eficiente.
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3. O BIJUPIRA, Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766)

O peixe bijupira € uma espécie que reune excelentes condicBes para ser
produzido no Brasil, especialmente na regido nordeste, pois esta regido apresenta uma
condicdo de temperatura da agua favoravel ao cultivo marinho (LIMA, 2010), variando
entre 25,3 e 29,5°C durante o ano (MEDEIROS et al., 2009).

O bijupird, além de ser nativo da costa brasileira, apresenta uma elevada taxa de
crescimento (4-6 kg/ano) e alto valor de mercado (SUN et al., 2006; CHOU et al., 2001;
LIAO et al., 2004; WEIRICH et al., 2004), despertou o interesse na sua producdo em
varios paises como os Estados Unidos, México e Brasil (SCHWARZ et al., 2007).

A piscicultura marinha no Brasil com énfase na producdo do bijupira, comeca
pela captura de reprodutores no mar e pode atingir 68 kg e chegar a 2 m de
comprimento, sua expectativa de vida é de 15 anos (SHAFFER e NAKAMURA, 1989).

Esta espécie apresenta habito carnivoro, é bastante apreciada na pesca esportiva
(KAISER e HOLT, 2005) e tem grande aceitacdo na culinaria, especialmente na cozinha
asiatica (LIAO et al., 2004).

Figura 1. Bijupira, Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766) (Fonte: Azevédo, 2012 - Arquivo

Pessoal)

Unico representante da familia Rachycentridae, trata-se de uma espécie neritica
e epipelagica, de habito natatorio ativo, devido a auséncia da vesicula gasosa e
comportamento migratério (SHAFFER e NAKAMURA, 1989).

Dentre os peixes marinhos de &guas quentes, o bijupird € um dos grandes
candidatos para a aquicultura no mundo. Ao longo da costa brasileira, R. canadum é
conhecido como bijupira (FIGUEIREDO e MENEZES, 1980), e possui varios outros
nomes comuns que sdo utilizados de acordo com a regido, tais como bijupira, pirambiju
e cacao-de-escama, como é chamado por pescadores da regido Nordeste (CARVALHO
FILHO, 1999). No vocabulario Tupi-Guarani, bijupira significa “o peixe de pele
amarela” (BUENO, 1983).

14



No Brasil, apesar do enorme interesse no cultivo de R. canadum ainda sdo
poucos 0s estudos sobre esta espécie. Até o momento sabemos que, no ambiente
natural, a espécie se desloca para 0 mar aberto para a reprodu¢do (CARVALHO
FILHO, 1999), e que, em Pernambuco, a maior frequéncia de fémeas maduras ocorre de
outubro a abril (DOMINGUES et al.., 2007).

De habito alimentar predador, inclui na sua dieta o nécton e o zoobentos,
alimentando-se preferencialmente de peixes e crustaceos, embora possa eventualmente
consumir bivalves (MEYER e FRANKS, 1996). Os resultados da pesquisa bibliografica
indicam que a ocorréncia e a alimentacdo do bijupira na costa pernambucana estéo
associadas a presenca de recifes ao longo do litoral, os quais abrigam espécies
residentes, de baixo deslocamento (DOMINGUES et al., 2007).

Possui uma cabeca achatada, uma boca grande com uma mandibula inferior
ligeiramente proeminente e uma primeira nadadeira dorsal formada por oito espinhos
separados entre si. Gosta de esconder-se por entre as estacas de pontes e destrocos de
navios e por baixo de objetos flutuantes. Também se encontram frequentemente na
companhia de tubardes. Predilecdo por fundos coralinos ou rochosos, embora também
se encontre sobre fundos de lodo ou areia. Ocasionalmente entra em estuarios para
alimentar-se, porém sempre pela noite e com visitas bastante rapidas.

A pesca do bijupird € relativamente pequena no Brasil, com apenas 923 t
capturadas em 2010, o que representou apenas 0,2% da pesca marinha brasileira naquele
ano (MAPA ESTATISTICO, 2010).

Isso ocorre por ndo haver uma pesca direcionada para a espécie, pois se trata de
peixe que nao formam cardumes. Por causa disso, o bijupira € normalmente capturado
com linha-de-mao, covos e redes de malha, mas também durante atividades recreativas
de caca submarina, as quais normalmente ndo sdo incluidas nas estatisticas. Na sua
biologia, este peixe de corpo comprido e esguio, frequentam a maior parte dos mares
quentes, desde as aguas costeiras até o oceano aberto.

O grande interesse no desenvolvimento da aquicultura, desta espécie, reside
principalmente na sua alta taxa de crescimento (LIAO e LEANO, 2007), sendo capaz de
alcancar um peso médio entre 4 e 6 kg em um ano de cultivo (ARNOLD et al., 2002;
BENETTI et al., 2008), e entre 8 e 10 kg em 16 meses (LIAO et al., 2004), com taxas
de conversdo alimentar proximas a 1,5:1 (BENETTI et al., 2008). Além disso, 0
bijupira também apresenta uma série de outras caracteristicas favoraveis a aquicultura,
incluindo a facilidade para desovar em cativeiro (FRANKS et al., 2001; ARNOLD et

15



al., 2002; CAVALLI et al., 2008; SOUZA-FILHO e TOSTA, 2008), relativa tolerancia
as variagOes de salinidade (FAULK e HOLT, 2006), resposta positiva & vacinagdo (LIN
et al., 2006), adaptabilidade ao confinamento e aceitacdo de dietas extrusadas (CRAIG
et al., 2006) e carne de excelente qualidade (LIAO et al., 2004; CRAIG et al., 2006;
LIAO e LEANO, 2007, CAVALLI e HAMILTON, 2008).

O bijupira € um animal carnivoro com custos mais elevados para sua producéo,
havendo, portanto, a necessidade de ajustes na alimentacdo bem como das estratégias de
manejo fazendo-se necessario um melhor conhecimento sobre sua densidade para a
producdo animal é fator decisivo na tomada de decisdes nas varias partes que podem

compor sua criagao.

4. A DENSIDADE

Na aquicultura sdo muitos os fatores que podem interferir no periodo de criacéo
desses peixes. Entre esses fatores, destaca-se a densidade de estocagem, que pode afetar
diretamente o crescimento. Segundo Branddo e colaboradores (2004), para o
desenvolvimento de um manual de criacdo para uma espécie de peixe, 0 primeiro passo
é a definicdo da densidade de estocagem ideal, na qual possam ser atingidos os niveis
Otimos de produtividade.

A intensificacdo dos sistemas de produgdo tem como propdsito alcancar indices
de produtividade elevados em menor espago fisico e em menor tempo de criacdo (ONO
e KUBITZA, 1999).

A densidade de estocagem é um dos fatores que tem merecido atencao especial
na criacdo de peixes, por afetar a sobrevivéncia (LUZ e ZANIBONI FILHO, 2002;
CAMPAGNOLO e NUNER, 2006), o crescimento (BASKERVILLE-BRIDGES e
KLING, 2000; BOLASINA et al., 2006) e o comportamento das larvas (KESTEMONT
et al., 2003; ANDRADE et al., 2004).

O uso de quantidades reduzidas de animais leva a subutilizacdo do espaco
disponivel para a criagéo, e densidades muito elevadas também podem ser prejudiciais,
em razdo da maior quantidade de alimento utilizada e sua consequente degradacéo, e a
maior excrecdo de residuos nitrogenados produzidos pelos peixes, com prejuizos na
gualidade da agua (JOBLING, 1994), tém menor crescimento (EL-SAYED, 2002),

ficam estressados (IGUCHI et al., 2003) e estdo sujeitos ao aparecimento de interacdes
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sociais que levam a producdo de um lote de peixes com tamanho heterogéneo
(CAVERO et al., 2003).

Densidades inadequadas de estocagem podem trazer complicacGes para a
criagdo. MacLean e Metcalfe (2001) observaram, na criacdo do salmdao-do-atlantico,
que baixas densidades de estocagem influenciaram o aparecimento de classes
hierarquicas, dominantes e subordinadas, em que os dominantes monopolizam as zonas
de alimentacéo e o alimento, diferenciando o crescimento entre essas duas classes.

Densidades de estocagem excessivas também podem causar variagdes no
crescimento dos peixes, afetando a homogeneidade dos lotes, principalmente quando o
adensamento de peixes € grande, dificultando com isso o0 acesso ao alimento
(SCHIMITTOU, 1993) e gerando competicdo nas zonas de alimentagdo
(HUNTINGFORD e LEANIZ, 1997).

Mesmo mantendo a qualidade da agua dentro de niveis adequados ao cultivo, as
interacdes sociais resultantes da variagdo da densidade afetam o crescimento dos peixes.
A alta densidade mostrou-se favoravel ao crescimento de juvenis de catfish africano
(Clarias gariepinus) em tanques de concreto (HECHT e UYS, 1997) e Salvelinus
alpinus em gaiolas flutuantes (JOBLING et al., 1993), mas reduziu o crescimento de
larvas de C. gariepinus em aquarios (KAISER et al., 1995) e alevinos de catfish de
canal (Ictalurus punctatus) em tanques de terra (ESQUIVEL et al., 1997).

Portanto, como a densidade de estocagem 6tima varia de acordo com a espécie e
o0 sistema de cultivo utilizado, o presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar
o efeito de diferentes densidades de estocagem sobre o crescimento do bijupira.
Inadequadas densidades de estocagem de peixes podem trazer complicacdes para a
criacdo. Maclean e Metcalfe (2001) observaram, na criacdo do salméo-do-Atlantico, que
baixas densidades de estocagem influenciaram o aparecimento de classes hierarquicas,
dominantes e subordinadas, em que o0s dominantes monopolizam as zonas de
alimentacéo e o alimento, diferenciando o crescimento entre essas duas classes.

A possibilidade de se utilizarem altas densidades de estocagem no cultivo de
uma espécie determina maiores produgdes e, consequentemente, retorno sobre os
investimentos em estruturas e equipamentos (ENGLE e HATCH, 1988; CLANCY et
al., 1994; NERRIE et al., 1990; TAI et al., 1994). Desta forma, a identificacdo da 6tima
densidade de estocagem para uma espéecie € um fator critico no delineamento ou na

definicdo de um eficiente sistema de produgéo.
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O aumento da densidade de estocagem, ultrapassando os valores maximos aos
quais uma espécie pode ser submetida, causa ndo so reducdo do ganho de peso, como
também aumento da variagcdo do peso final do plantel, canibalismo (MASSER, 1995),
intensificacdo dos problemas com doencas (NERRIE et al., 1990) e deplecdo dos niveis
de oxigénio (ENGLE e HATCH, 1988), com a queda em toda a qualidade da agua
(DIANA et al., 1988) e em decorréncia do aumento da quantidade de ragéo utilizada no
sistema.
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EFEITO DA DENSIDADE DE ESTOCAGEM NA PRODUCAO DO BEI]UPIRA,
Rachycentron canadun (Linaeus, 1766) EM VIVEIROS ESCAVADOS.

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar densidades de estocagem na fase de
crescimento final do bijupird (Rachycentron canadum), em viveiro escavado. O
experimento foi realizado no Setor de Aquicultura da UFERSA em Mossor6-RN. Os
alevinos passaram por um periodo de aclimacao de 15 dias. O experimento foi dividido
em dois ensaios casualizados sendo povoados 16 viveiros no primeiro experimento e
doze viveiros no segundo. Todos os viveiros sdo de alvenaria com terra ao fundo e
volume de dgua de 15m® nas densidades de 5, 10, 15 e 30 peixes/viveiro. Os
tratamentos foram distribuidos inteiramente ao acaso. Os espécimes foram
alimentados com ragdo comercial contendo 40% de proteina bruta e 4.500kcal, ad
libitum ofertada quatro vezes ao dia. Diariamente as ra¢des foram pesadas antes e ap6s
a alimentacdo para contabilizar o consumo. As biometrias foram feitas com intervalos
de 60 dias entre cada uma, para verificar o desempenho destes animais. Foram
analisados sobrevivéncia, crescimento, e parametros de 4dgua. Os resultados foram
avaliados mediante o uso de um delineamento inteiramente casualizado. Pode-se
observar que o experimento E-1 teve melhor desempenho em Sobrevivéncia e Taxas de
Crescimento Especifico (TCE) que se apresentaram como ndo significativas.
Concluimos que a densidade 0.3 peixe /m3é a mais recomendada assim como a baixa
salinidade de 10g/L. Verificamos ser necessario um sistema de manutencdo de
oxigenio dissolvido acima de 4 mg/L eficiente e de um alimento comercial que atenda
as exigéncias nutricionais da espécie. Possibilitando produzir o bijupird em viveiros
escavados com baixa salinidade e crescimento razoével.

Palavras chave: Densidade. Crescimento. Sobrevivéncia. Beijupira

Este capitulo esta nas normas de publicagdo da revista Boletim do Instituto de Pesca
disponivel no site: www.pesca.sp.gov.br ISSN: 0046-9939 / ISSN: 1678-2305
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EFFECT OF DENSITY STORAGE IN PRODUCTION BEIJUPIRA, Rachycentron
canadun (Linaeus, 1766) IN PONDS.

ABSTRACT

The present work had as objective to evaluate stocking densities iat the end of growth
phase of Bijupird (Rachycentroncanadum), in excavated nursery. The experiment was
performed at the Aquaculture UFERSA in Mossor6-RN. The experiment has gone
through a period of acclimatization of 15 days. The experiment was divided into two
randomized trials and 16 nurseries in the first experiment and twelve nurseries in the
second. All nurseries are masonry work with earth to the bottom and water volume of
15m 3 in the densities of 5, 10, 15:30 fish / nursery. Treatments were completely
randomized design. The specimens were fed with commercial feed containing 40%
crude protein and 4.500kcal, ad libitum offered four times a day. Daily rations were
weighed before and after feeding for accounting the consumption. Sampling was done
at intervals of 60 days between each, to check the performance of these animals. We
analyzed survival, growth, and water parameters. The results were evaluated upon the
use of a completely randomized design. One could observe that the experiment E-1
had best performance in Survival and Exchange Specific Growth (TCE) who presented
themselves as not significant. We conclude that the density 0.3 fish / m3 is the most
recommended and the low salinity of 10g / L. We verified the need of a maintenance
system of oxygen above 4 mg/L-1 efficient and a commercial food that meets the
nutritional requirements of the species. Enablingthe grouth of Cobia in nurseries
excavated with low salinity and reasonable growth.

Key words: Aquaculture. Density. Survival and Cobia
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1. INTRODUCAO

Na aquicultura sdo muitos os fatores que podem interferir no periodo de
criacdo desses peixes. Entre esses fatores, destaca-se a densidade de estocagem, que
pode afetar diretamente o crescimento. Segundo Branddo et al. (2004), para o
desenvolvimento de um manual de criagdo para uma espécie de peixe, o primeiro
passo é a definicao da densidade de estocagem ideal, na qual possam ser atingidos os

niveis 6timos de produtividade.

A densidade de estocagem é um dos fatores que tem merecido atencao especial
na criacdo de peixes, por afetar a sobrevivéncia (Luz & Zaniboni Filho, 2002;
Campagnolo & Nurier, 2006), o crescimento (Baskerville-Bridges & Kling, 2000;
Bolasina et al., 2006) e o comportamento das larvas (Kestemont et al., 2003; Andrade et

al., 2004).

O uso de quantidades reduzidas de animais leva a subutilizagdo do espago
disponivel para a criacdo, e densidades muito elevadas também podem ser
prejudiciais, em razdo da maior quantidade de alimento utilizada e sua consequente
degradacdo, e a maior excregdo de residuos nitrogenados produzidos pelos peixes, com
prejuizos na qualidade da agua (Jobling, 1994), tém menor crescimento (El-Sayed,
2002), ficam estressados (Iguchi et al..,, 2003) e estdo sujeitos ao aparecimento de
interagdes sociais que levam a producdo de um lote de peixes com tamanho

heterogéneo (Cavero et al.., 2003).

A intensificagdo dos sistemas de produgdo tem como propésito alcancar indices
de produtividade elevados em menor espago fisico e em menor tempo de criagdo (Ono
& Kubitza, 1999). Densidades de estocagem excessivas também podem causar
variagdes no crescimento dos peixes, afetando a homogeneidade dos lotes,
principalmente quando o adensamento de peixes é grande, dificultando com isso o

acesso ao alimento (Schimittou, 1993) e gerando competi¢do nas zonas de alimentacao

(Huntingford & Leaniz, 1997).

O aumento da densidade de estocagem, ultrapassando os valores maximos ao
qual uma espécie pode ser submetida, causa ndo s6 redugdo do ganho de peso, como
também aumento da variagdo do peso final do plantel, canibalismo (MASSER, 1995),

intensificagdo dos problemas com doengas (NERRIE et al.., 1990) e deplecao dos niveis
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de oxigénio (ENGLE e HATCH, 1988), com a queda em toda a qualidade da 4gua
(DIANA et al.., 1988), em decorréncia do aumento da quantidade de racdo utilizada no

sistema.

Mesmo mantendo a qualidade da 4gua dentro de niveis adequados ao cultivo,
as interagdes sociais resultantes da variacdo da densidade afetam o crescimento dos
peixes (HECHT e UYS, 1997). A alta densidade mostrou-se favoravel ao crescimento de
juvenis de catfish africano (Clarias gariepinus) em tanques de concreto (HECHT e UYS,
1997) e Salvelinus alpinus em gaiolas flutuantes (JOBLING et al., 1993), mas reduziu o
crescimento de larvas de C. gariepinus em aqudrios (KAISER et al., 1995) e alevinos de

catfish de canal (Ictalurus punctatus) em tanques de terra (ESQUIVEL et al., 1997).

A possibilidade de se utilizarem altas densidades de estocagem no cultivo de
uma espécie determina maiores produgdes e, consequentemente, retorno sobre os
investimentos em estruturas e equipamentos (ENGLE e HATCH, 1988; CLANCY et al.,
1994; NERRIE et al., 1990; TAI et al., 1994). Desta forma, a identificacdo da 6tima
densidade de estocagem para uma espécie é um fator critico no delineamento ou na

definicdo de um eficiente sistema de producao.

Inadequadas densidades de estocagem de peixes podem trazer complicacdes
para a criacdo. Maclean e Metcalfe (2001) observaram, na criacdo do salmdo-do-
Atlantico, que baixas densidades de estocagem influenciaram o aparecimento de
classes hierdrquicas, dominantes e subordinadas, em que os dominantes monopolizam
as zonas de alimentacdo e o alimento, diferenciando o crescimento entre essas duas

classes.

Portanto, como a densidade de estocagem 6tima varia de acordo com a espécie
e o sistema de cultivo utilizado, o presente estudo foi realizado com o objetivo de
avaliar o efeito de diferentes densidades de estocagem sobre o crescimento do bijupira

em viveiros escavados.
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2. MATERIAL E METODOS

Local e periodo experimental

Dois experimentos foram conduzidos no Setor de Aquicultura da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) em Mossor6-RN. O primeiro experimento (E-
1) foi realizado no periodo de marco a dezembro de 2011 durante 245 dias, o segundo
experimento (E-2) de marco a setembro de 2012 num periodo de 200 dias. Ao todo
foram usados 16 viveiros retangulares com paredes de concreto e fundo de terra,

medindo 3x5 m e com 1m de profundidade na figura 2.

Material biolégico

Foram utilizados juvenis de bijupird provenientes da Redemar Alevinos de Ilha
Bela-SP, sendo que para o primeiro experimento usaram-se 120 animais e para o
segundo experimento 300 animais. Os juvenis tinham peso médio inicial de 2*g e
foram aclimatados por 15 dias em bercdrio antes de serem distribuidos de forma

aleatdria nas unidades experimentais.

Experimento E-1

O delineamento do experimento foi completamente casualizado com trés

tratamentos e dezesseis unidades experimentais:
Salinidade 10g/L com densidade inicial de 0,3 peixe/m3 com 4 repeti¢cdes S10D0,3;
Salinidade 10g/L com densidade inicial de 0,6 peixe/mS3com 8 repeti¢des S10D0,6;

Salinidade 30g/L com densidade inicial de 0,3 peixe/m? com 4 repeticdes S30D0,3;
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Experimento E-2

O delineamento do experimento foi completamente casualizado com dois

tratamentos e doze unidades experimentais:
Salinidade 10g/1 com densidade inicial de 1 peixes/m3 com seis repeti¢des;
Salinidade 10g/1 com densidade inicial de 2 peixes/m? com seis repetigdes.

Unidades experimentais e manejo

Preparo dos viveiros

No experimento E-1 foram usados dezesseis viveiros e no experimento E-2
foram usados doze viveiros, ambos de formato retangular, com paredes de concreto e
fundo de terra, medindo 3m de largura, 5m de comprimento e 1m de profundidade o
que totaliza 15.000 mil litros/viveiro. Os mesmo foram drenados, a terra no seu
interior foi revolvida varias vezes e deixados a secar durante trés dias, antes de serem

cheios com 4gua na figura 3.

Preparo das aguas

As salinidades foram obtidas a partir da mistura de dgua hipersalina 100g/L
das salinas da cidade de Grossos-RN, e com 4dgua do poco presente no setor de
aquicultura com salinidade de 4g/L. Estas eram misturadas para atingir a salinidade
desejada de 10g/L, sendo que um grupo de quatro viveiros no primeiro experimento
deixados com salinidades de 30g/L para simular a condigdo natural do ambiente do
bijupird. O volume de dgua evaporada era reposto com agua doce, para manter sua

salinidade em 10g.L.
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Os viveiros foram cheios cinco dias antes dos povoamentos com as densidades

experimentais.

Monitoramento da qualidade de agua

Em ambos os experimentos E-1 e E-2, foram realizados anélises diarias dos
parametros desejados, sendo monitorados pela manha 07::30 as 11:30 e pela tarde 14:00
as 17:30: o oxigénio dissolvido (oxigenometro YSI, modelo 55). Semanalmente
monitorava-se a salinidade (refratometro), o oxigénio dissolvido (oxigendmetro YSI,
modelo 55), o pH e temperatura, condutividade, total de solidos dissolvidos

(potencidometro YSI, modelo pH 100) , aparelhos estes melhor visualizados na figura 4.

A limpeza dos tanques foram realizadas diariamente, sendo retiradas: sobras de
ra¢do, animais mortos, algas e objetos estranhos (folhas, insetos, plastico e lascas de

madeira) na figura 5.

As sobras de ragdo, assim como os objetos estranhos eram retiradas com puga e
redes que eram arrastadas em cada um dos viveiros até sua total limpeza, animais
encontrados mortos também eram retirados através de pugd, redes ou coletados
manualmente quando os mesmos ficavam presos nas malhas que recobriam os viveiros

na figura 6.

Alimentacdo

O manejo de alimentacdo didrio consistiu em fornecer racdo a lanco até a
saciedade aparente dos animais, em quatro refeicdes uma dieta seca extrusada com

40% PB e 4.500 kcal por kg com granulometria variando entre 2mm e 4mm. Apods cada
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alimentagdo os frascos de ragdo foram pesados para monitorar o consumo do viveiro

na figura 7.

Avaliacdo das variaveis de desempenho dos peixes

As biometrias foram feitas a cada oito semanas. Os peixes foram capturados
com uma rede (Figura 8), e pesados individualmente em balanca modelo Bel
Enginneering Mark M-5202 Figura 9 e medidos em ictidmetro mostrado na figura 10.
Os parametros avaliados foram ganho de peso, peso médio, taxa de crescimento
especifico, biomassa final,, comprimento total (CT), comprimento padrao (CP). Ao final

dos experimentos os animais foram contados para calculo de sobrevivéncia.
Analise estatistica

Os dados de ambos os experimentos foram testados quanto a normalidade
(teste de K-S) e homocedasticidade (teste de Bartllet). Satisfeitos ambos os
pressupostos, o conjunto de dados do experimento E-1 foi submetido a ANOVA com
tempo com a=5% e teste a posteriori de Tukey, quando observadas diferencas

estatisticas significativas, para comparacao entre as médias dos tratamentos.
Usando R (Versao)

Para o experimento E-2, o conjunto de dados composto por esses mesmos
parametros foi submetido ao teste T de Student para comparacao entre as médias dos

tratamentos.
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3. RESULTADOS

Ap6s 180 dias de cultivo, os resultados obtidos no experimento E-1 (Figuras 11 e
12) mostram que a densidade teve influéncia sobre o crescimento dos animais, onde os
melhores resultados de peso e comprimento padrdo ocorreram no tratamento S10D0.3.
Ja ao final do periodo apenas uma unidade experimental do tratamento S30D0.3

continha animais vivos e apresentou resultados inferiores de peso e comprimento.

A sobrevivéncia média no tratamento S10D0.3 ficou acima de 90% e foi
estatisticamente maior do que a média do tratamento S10D0.6. A tnica unidade
experimental da salinidade 30 apresentou a menor sobrevivéncia, demonstrando que a
alta salinidade quando obtida a partir da mistura de 4gua do poco e de agua

hipersalina ndo é uma boa opgédo para se produzir a espécie.

Tal aspecto pode ser comprovado de acordo com as taxas de comprimento
padrdo (Figura 12.b) e ganho de peso adquiridos pelos individuos cultivados em
ambos o0s cultivos durante o desenvolvimento dos experimentos nesta pesquisa

mostrados na Figura 11.A.

No experimento E-2 (Figura 13) quando as densidades de estocagem foram
aumentadas cerca de duas vezes as do experimento E-1, com a mesma salinidade de
10 g/L, ndo foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos D1 (1
peixe/m?) e D2 (2 peixes/m?®) quanto ao ganho de peso (Figura 13.A) e comprimento

padrao (Figura 13.B)

O peso final médio dos animais no experimento E-1 ficou em torno de 500 g (180
dias de cultivo) (Figura 11.A) enquanto que no experimento E-2 o peso médio ficou
abaixo de 300 g (150 dias de cultivo) (Figura 13.A). O experimento E-1 mesmo com
um periodo mais prolongado em relagdio ao experimento E-2 teve um melhor
desempenho em sobrevivéncia e Taxas de Crescimento Especifico (TCE) que se
apresentaram como nao significativas, na presente andlise estatistica indicando uma

homogeneidade das médias destes tratamentos. (Figura 12.a).
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Figura 11. Ganhos de peso (A) e comprimento padrdo (B), referentes ao E-1 e seus

trés tratamentos correspondentes ao experimento com Bijupira.
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Figura 14. Representacdo das andlises estatisticas realizadas com pacote do
programa R, sendo taxas de sobrevivéncia (a) e taxas de crescimento especifico (TCE)
(b), referentes ao E-2 e seus dois tratamentos de densidades distintos, correspondentes

ao experimento com bijupira.

Com relacao aos parametros de qualidade de 4gua, o experimento E-1 (Figura 15)
e o experimento E-2 (Figura 16) apresentaram quedas de Oxigénio Dissolvido abaixo
de 4 mg L, que se tornaram mais frequentes ao término do periodo experimental. O
pH se manteve entre 7,5 e 9,0. A temperatura atingiu o maximo de 32°C e o minimo de

27 oC durante o periodo.

Tais parametros sdo importantes para manter-se um ambiente equilibrado e
adequado, para o cultivo desses organismos, que possuem altas taxas metabdlicas e sdo
vulnerdveis a mudancas e quedas bruscas de temperatura e oxigénio que alguns
autores sugerem como aspectos e caracteristicas importantes que devem ser conhecidas

e que provocam redugdo nas taxas de sobrevivéncia.
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Figura 15. Pardmetros de qualidade da dgua ao longo do tempo no experimento E-1.
Frequéncia do oxigénio dissolvido (OD) (mg/L), notar também uma queda visivel
devido a um problema no funcionamento do mecanismo de leitura. Leitura do
potencial hidrogenioénico (pH), e registros de temperatura (°C), salinidade (g/L) e

condutividade (uS) em seus trés tratamentos experimentais.
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(pH), e registros de temperatura (°C), salinidade (g/L) e condutividade (uS) em seus
dois tratamentos experimentais.
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4. DISCUSSAO

A densidade de estocagem de 0.3 peixe /m3 é a mais recomendada para a
producdo de beijupird em viveiros. Além disso, a baixa salinidade de 10g/L é melhor
do que a salinidade de 30g/L quando produzida a partir da mistura de agua

hipersalina e pogo.

De acordo com SA (2012) toda unidade de cultivo, seja um tanque, um viveiro
ou um acude, tem uma limitacdo fisica para abrigar a vida aqudatica em
desenvolvimento, e que os componentes abidticos do ecossistema, representados
principalmente pela concentragdo de oxigénio dissolvido na 4dgua sdo capazes de

sustentar adequadamente a vida até certo ponto.

Esse mesmo autor discute que quando a densidade populacional se eleva muito
pode faltar oxigénio dissolvido na 4gua para a manuten¢do de todos os seres vivos
presentes no meio, nesse caso inevitavelmente havera mortandade em massa de
organismos, e que nesse limite méximo de biomassa sustentdvel do ecossistema, a
capacidade de suporte ou carga, por tal aspecto recomenda a adogdo de densidades de

estocagem moderadas nos tanques e viveiros de aquicultura.

SUN et al. (2006a) descrevem que o beijupird é uma espécie grande, carnivora,
pelagica, migradora e caga feroz em longa distancia, o que poderia conduzir a uma alta

demanda para o metabolismo energético.

Na producao do bijupird a densidade de estocagem determina um melhor uso

. ~ vived v 1
dos sistemas de producdo em viveiros escavados para se alcancar melhores indices de
produtividade. Verificou-se que o efeito da densidade de estocagem no crescimento
dos animais para as menores densidades testadas refletem em melhores ganhos de
peso e comprimento, assim como nas taxas de sobrevivéncia e de crescimento

especifico.

Considerando os valores de Taxas de Sobrevivéncia, Taxas de Crescimento
Especifico, Comprimento Padrdo e Ganho de Peso, sobre a influéncia dos tratamentos
de densidade em ambos os experimentos E-1 e E-2, os tratamentos (510D0.3 e S10D0.6)
apresentaram os melhores desempenhos quando comparados aos demais tratamentos
em ambos o0s experimentos, sendo ainda significativamente diferentes a tais

tratamentos.
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Diferente do que foi observado no experimento de Webb Jr. et al.. (2007) onde a
sobrevivéncia e ganho de peso (%) ndo foram significativamente diferentes entre os
tratamentos, mas o ganho de peso no tratamento 0,44 g / L foi ligeiramente inferior
tanto aos tratamentos 0,04 e 0,22 g / L. No presente estudo deste autor, as semelhancas
de crescimento entre os trés tratamentos sugerem que bijupird em RAS podem ser
estocados em densidades iniciais de pelo menos 0,44 g / L e crescendo para cerca de

200 g, sem nanismo.

No experimento E-1 os tratamentos S10D0.3 e S10D0.6 apresentaram diferengas
significativas maiores, que ndo ocorrem em relacdo ao tratamento S30D0.3 pois o
crescimento em viveiros com salinidade 30 g/L resultou em baixo desempenho como
Resleyet al. (2006) que verificou em sua pesquisa apesar de todo o potencial aumento
do estresse em juvenis de Beijupird criados em salinidades de 5 ou 15 ppt, os peixes
cresceram tdo bem, sendo melhor do que os peixes criados em 30 ppt, inclusive o
tratamento S10D0.6 do experimento E-1 apresenta melhores taxas de crescimento

especifico, em relagdo aos dois tratamentos de densidade do experimento E-2.

Alguns autores sugerem que é importante monitorar adequadamente outros
parametros de qualidade de dgua como a temperatura que neste caso em ambos os
cultivos foi superior a 30°C, pois de acordo com LIAO et al. (2004) normalmente o
crescimento do Beijupird é retardado a uma temperatura baixa e, por vezes, a taxa de
mortalidade elevada também ocorre quando a temperatura desce abaixo de 16 °C.
Muito embora SUN et al. (2006¢c) em outra pesquisa concluiu com base nos dados de
crescimento e eficiéncia da conversdo alimentar, que para juvenis de Beijupird a
temperatura mais elevada era inadequada do que baixa temperatura dentro do
intervalo de temperatura experimental entre 23-35 ° C. Na presente pesquisa também
observamos a temperatura de nosso experimento dentro desse intervalo descrito por

SUN et al. (2006c¢).

Ainda de acordo com LIAO et al. (2004) o Beijupird ndo é muito resistente ao
estresse e exige alto nivel de oxigénio dissolvido por causa de suas altas taxas
metabdlicas devido ao seu comportamento ativo. Para o oxigénio dissolvido, em
ambos o0s experimentos se faz necessario um sistema de manutencdo de oxigénio
dissolvido acima de 4 mg/L? eficiente e de um alimento comercial que atenda as
exigéncias nutricionais da espécie. Possibilitando produzir o Beijupird em tanques ou

viveiros escavados com baixa salinidade e com crescimento razoavel.
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5. CONCLUSAO

A densidade 0.3 peixe/m?3é a mais recomendada assim como a baixa salinidade
de 10g/L. Verificamos que o E-2 ndo apresenta valores significativos, indicando uma
ineficiéncia de seus tratamentos quanto a producdo dos espécimes cultivados

indicando que a densidade tem efeito no crescimento do bijupira.

2~

E necessario um sistema de oxigenacdo eficiente que forneca o oxigénio com
valores superiores a 4 mg/L prevenindo quedas bruscas e reducdo nas taxas de
sobrevivéncia, assim como uma baixa conversao alimentar e crescimento lento para os
individuos que sobreviverem. Que cultivos desse género devem monitorar os

parametros de qualidade de agua e o arragoamento.

E possivel cultivar o bijupird em viveiros escavados com baixa salinidade e
densidade de estocagem, correspondendo ao objetivo desta pesquisa, promovendo o
desenvolvimento da produgdo com tecnologias simples, eficientes e sustentaveis
gerando fonte de proteina, incrementando a alimentacdo humana e impulsionando

cada vez mais a aquicultura Potiguar e brasileira.
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ANEXOS

Figura 2 - Viveiros usados nos experimentos.

Figura 3 - Viveiros secos prontos para serem preenchidos com dgua dos experimentos.
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Figura 4 - Equipamentos usados durante o experimento: Da esquerda para a direita:

refratdmetro, oxigendmetro, pHgametro/potencidometro e condutivimetro.

~.

Figura 5 - Retirada das algas dos viveiros
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Figura 6 - Animal morto na rede de protecdo.

Figura 7 - Pesagem da racao
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(b)

Figura 8 - Manejo com rede de pesca (a) e em destaque os animais capturados (b).
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Figura 9 - Pesagem dos animais com balan¢a de modelo Bel Enginneering Mark M-

5202
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Figura 10 - Animal sendo medido em ictiometro.
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