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RESUMO

Este estudo foi conduzido para determinar a influéncia da densidade de estocagem na
sobrevivéncia e crescimento de juvenis do robalo-peva (Centropomus parallelus) ap6s a larvicultura.
As densidades de estocagem de 1, 2, 4 e 8 peixes.L! foram testadas em triplicata, durante 30 dias,
em um sistema de circulacao aberta de 4gua salgada. Os peixes tinham inicialmente 50 dias de
idade e 68 mg de peso médio. A sobrevivéncia apresentou diferencas significativas, com menores
valores nas maiores densidades. O canibalismo foi observado durante o experimento, o que pode
ter ocasionado as maiores mortalidades. O peso final, o comprimento total final, o coeficiente de
variacdo do comprimento e a taxa de crescimento especifico dos peixes ndo foram afetados pelos
tratamentos. Quanto a qualidade da dgua de criacdo, houve menores niveis de oxigénio e maiores
de amonia ndo-ionizada conforme o aumento da densidade. Concluimos que para o robalo-peva
a taxa de sobrevivéncia tem relagdo inversa com a densidade de estocagem, entretanto a maior
densidade proporciona uma maior producao de juvenis por volume sem alteracao no crescimento
individual dos peixes.
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STOCKING DENSITIES FOR FAT SNOOK JUVENILES AFTER LARVICULTURE

ABSTRACT

This study was carried out in order to determine the influence of stocking density on survivel and
growth of fat snook juveniles (Centropomus parallelus) after larviculture. Stocking densities of 1, 2, 4
and 8 fish.L™" were tested in a triplicate experiment, during a period of 30 days in seawater open flow-
through system. Fish were initialy with 50 days old and 68 mg mean weight. Survival presented
significant differences, with lower values on higher densities. Cannibalism was observed during
experiment, what could be a cause of higher mortalities. Final weight, final total lenght, coefficient
of variation of lenght and specific growth rate of fish were not affected by treatments. Regarding
quality of rearing water, there were smaller oxygen levels and higher non-ionized ammonia levels
with increasing densities. We conclude that survival rate is inversely related to stocking density
for fat snook, but the higher density provides a higher juvenile production per volume without
individual growth alterations.

Key words: Centropomus parallelus, marine fish, aquaculture, growth, survival.

Nota cientifica: Recebida em 12/11/2007 - Aprovada em 31/03/2009

! Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios, Pélo Regional do Vale do Ribeira, CP 122, CEP 11900-000 Registro, SP.
E-mail: cfcorrea@aptaregional.sp.gov.br

2 Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agrdrias, Dep. de Aqiiicultura, Lab. de Piscicultura Marinha, CP 476,
CEP 88040-970 Floriandpolis, SC. E-mail: vrcerqueira@cca.ufsc.br

B. Inst. Pesca, Sao Paulo, 34(4): 571 - 576, 2008



572 CORREA e CERQUEIRA

INTRODUCAO

O robalo-peva (Centropomus parallelus), da familia
Centropomidae, € um peixe eurihalino com habito
alimentar carnivoro. Ocorre praticamente em toda
a costa brasileira, com distribuicdo desde a Flérida
nos Estados Unidos até Santa Catarina no Brasil
(RIVAS, 1986). Esta espécie é muito apreciada na
pesca esportiva e também como alimento, tendo
alto valor de mercado. O preco de venda do robalo
estda acima do valor do salmdo e da maioria das
demais espécies de peixes comercializadas na
Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de
Sdo Paulo, ficando abaixo apenas do preco do Atum
(CEAGESP, 2009). Segundo a FAO (2005), os peixes
marinhos produzidos pela aqiiicultura brasileira sao
robalos (Centropomus spp.), garoupas (Epinephelus
spp.) e tainhas (Mugil spp.). Entretanto a producao
ainda é pequena e realizada de forma artesanal ou
experimental quando comparada a criacdo de peixes
continentais.

Diversos estudos foram realizados sobre a
reproducdo, larvicultura, engorda e nutricao do
robalo-peva, com o objetivo de desenvolver sua
producao em cativeiro Nas dreas de reproducao e
larvicultura os estudos levaram a um incremento na
produtividade para obtengdo dejuvenis (CERQUEIRA
e TSUZUKI, 2008; ALVAREZ-LAJONCHERE et al.,
2004). Entretanto logo ap6s a adaptagdo dos peixes ao
alimento inerte, na fase de bergario ou pré-engorda,
existem diversas lacunas de estudos, como por
exemplo, da densidade de estocagem ideal.

ALVAREZ-LAJONCHERE et al. (2002), relataram
densidades entre 2,6 e 4,4 peixes.L! ao final de
larviculturas do robalo-peva. Para a tainha-cinzenta
(Mugil cephalus), o peixe-leite (Chanos chanos) e
o barbudo-de-seis-dedos (Polydactylus sexfilis) a
densidade encontrada ao final da larvicultura foi de
5 a 12 peixes.L'! (LEE e OSTROWSKI, 2001). Para
otimizar o uso de estrutura e recursos humanos é
desejavel o aumento da densidade utilizada ap6s
a larvicultura, porém o aumento da densidade de
estocagem normalmente ocasiona efeitos negativos
na sobrevivéncia de juvenis de diversas espécies de
peixes marinhos (SAKAKURA e TSUKAMOTO,
1998; SMITH e BROWN, 2001). Em estudos com
juvenis de matrinxa (Brycon amazonicus), tambaqui
(Colossoma macropomum) e pirarucu (Arapaima gigas),
peixes continentais nativos do Brasil, foi observado
um melhor resultado com maiores densidades
de estocagem, devido & maior produtividade por

B. Inst. Pesca, Sao Paulo, 34(4): 571 - 576, 2008

volume sem perda do crescimento ou sobrevivéncia
(BRANDAO et al., 2005; BRANDAO et al., 2004;
CAVERO et al., 2003).

O objetivo do presente trabalho foi estudar juvenis
de robalo-peva, logo ap6s a fase de larvicultura e de
adaptacdo ao alimento inerte, observando o efeito
da densidade de estocagem sobre o crescimento e a
sobrevivéncia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Piscicultura Marinha (LAPMAR) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), Florianépolis, SC,
Brasil, 27°37" S e 48°27” O. Foram utilizados juvenis
do robalo-peva (Centropomus parallelus), provenientes
de uma mesma desova e larvicultura (ALVAREZ-
LAJONCHERE et al. 2002; FERRAZ et al., 2002). Apés
a fase de fornecimento de alimento vivo aos peixes
foi realizado o treinamento alimentar com a dieta
experimental (Tabela 1) dos 32 aos 50 dias de idade.
No inicio do experimento os peixes tinham 50 dias,
com média de peso (£ desvio padrdo) de 68 mg (+
23), comprimento total (£ desvio padrao) de 19,83
mm (+2,2), e coeficiente de variacdo do comprimento
total de 11%.

Odelineamento do experimento foi completamente
casualizado em arranjo simples. As densidades de
estocagem testadas foram de 1, 2, 4 e 8 peixes.L™.
Foram aplicados desta forma 4 tratamentos com 3
réplicas cada, por um periodo de 30 dias.

As unidades experimentais foram compostas
de 12 tanques pretos circulares com 80 L de dgua
salgada cada um, aeragdo, renovagdo continua de
agua (15 vezes por dia) e fotoperiodo de 12 horas de
luz, mantido por lampadas fluorescentes (700 lux). O
alimento (Tabela 1) foi fornecido no periodo luminoso
quatro vezes ao dia até a saciedade. O consumo inicial
de alimento foi de 16% da biomassa, decrescendo
gradualmente até o final do experimento para 3%.
Todos os dias foram removidos por sifonamento os
peixes mortos, detritos e as fezes.

A temperatura e o oxigénio foram monitorados
diariamente com um oximetro digital portatil (modelo
YSI 55, Yellow Springs Instruments, Yellow Springs,
OH, USA) e a salinidade com um refratometro
portétil (modelo F-3000, Bernauer Aquacultura,
Blumenau, Brasil). O pH, nitrito e amonia total foram
determinados a cada seis dias com kits colorimétricos
(Tetratest® Total Ammonia NH,/NH,*, Tetra, Melle,
Germany). O porcentual de amoénia ndo-ionizada
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foi estimado por método indireto (AMINOT e
CHAUSSEPIED, 1983). Os parametros de qualidade
de dgua, por ndo serem totalmente controlados,

sobretudo o oxigénio e a amonia, foram considerados
como parte dos resultados, sendo importantes para
avaliar o crescimento e a sobrevivéncia.

Tabela 1. Formulacao e composic¢do estimadas da dieta fornecida aos juvenis do robalo-peva

Ingredientes (%) Composicao (% da matéria seca)
Farinha de peixe @ 50,0 Matéria seca 92,0
Farinha de lula 27,0 Proteina Bruta 50,6
Amido pré-gelatinizado 11,0 Gordura Bruta (GB) 19,5
Oleo de peixe @ 5,0 Carboidrato 16,6
Oleo de canola 1,0 XHUFANn3® 73
Lecitina de soja 1,0

Premix vitaminico-mineral @ 3,0

Fosfato bicalcico 1,0

Carbox Metil Celulose 1,0

Vitamina C 0,5

@ Farinha de bonito - Leal Santos Alimentos Ltda. ? Oleo Incromega FD 3322 - Croda do Brasil Ltda. Composicio: 50% dc. graxos
da série (n-3) (33% EPA e 22% DHA). ® Premix Nutron 805 A - Nutron Alimentos Ltda. Composicio por kg do produto: dc. folico
250 mg; dc. pantoténico 5000 mg; antioxidante 0,6 g; biotina 125 mg; cobalto 25 mg; cobre 2000 mg; ferro 13820 mg; iodo 100 mg;
manganés 3750 mg; niacina 5000 mg; selénio 75 mg; zinco 874,95 mg; vit. A 1000000 UI, vit. B1 1250 mg, vit. B12 3750 mg, vit.
B2 2500 mg, vit. B6 2485 mg, vit. C 28000 mg; vit. D3 500000 UI; vit. E 20000 UI; vit. K3 500 mg. HUFA n-3: total de dcidos

graxos poli-insaturados da série n-3 (w-3)

Os peixes foram avaliados no final do periodo
experimental, sendo previamente anestesiados com
Benzocaina (50 mg.1000 L'). Foram registrados
o numero final de peixes, o comprimento total
(precisao de 1 mm) e o peso (precisao de 1 mg). A
sobrevivéncia foi determinada em porcentagem
relativa ao ndmero inicial de peixes. Para a andlise
dos dados foi calculado também o coeficiente de
variacdao do comprimento: CVc = (desvio padrao/
média) * 100, e a taxa de crescimento especifico: TCE
= [(In peso final - In peso inicial)/ dias] * 100.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
e onivel de significancia adotado foi de 5%. Os dados
em porcentagem passaram pela transformacao do
arcoseno antes das analises (SOKAL e ROHLF, 1998).
Quando houve diferencas significativas foi realizada
a analise de regressao dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia dos juvenis de robalo-peva
apresentou uma curva de regressao quadrética (Figura
1), comrelagdo inversa com a densidade de estocagem,
assim como no estudo de HATZIATHANASIOU et
al. (2002). Estes autores estudaram juvenis de robalo-
europeu (Dicentrarchus labrax) com peso inicial de 25
mg durante 22 dias, verificando que as densidades
de 5 e 10 peixes.L" resultam em maior sobrevivéncia
que as densidades de 15 e 20 peixes.L, sendo o
canibalismo a principal causa de mortalidade.

Em outro estudo nenhum efeito foi observado por
ROWLAND et al. (2004), foram testadas densidades
de 50, 100 e 200 peixes por m?® para juvenis de perca
prateada (Bidyanus bidianus), em dois sistemas de
criacdo, tanques-redes e tanques de fibra, concluindo
que a sobrevivéncia e o crescimento nao foram
afetados, mas que a produtividade por volume foi
superior nas maiores densidades utilizadas. Para
juvenis de matrinxa, tambaqui e pirarucu também
foram observados aumento da produtividade com
o uso de maiores densidades de estocagem, sem
comprometimento do crescimento ou sobrevivéncia
(BRANDAO et al., 2005, BRANDAO et al., 2004;
CAVERO et al., 2003).
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Figura 1. Sobrevivéncia de juvenis de robalo-peva
criados em diferentes densidades de estocagem
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No levantamento realizado por ALVAREZ-
LAJONCHERE et al. (2002), foram despescados,
em duas larviculturas intensivas de robalo-peva,
juvenis de 68 dias na densidade de 2,6 e 4,4 peixes.
L7, pesando respectivamente 0,47 e 0,94 g em
média. Podemos levantar a hipétese de que para
esta espécie existe a tendéncia de, na fase logo apds
a larvicultura, a densidade permanecer entre 2 e 5
peixes.L?, o que explicaria a menor sobrevivéncia
observada na densidade de 8 peixes.L"' do presente
estudo. A densidade ao final do atual experimento foi
de 0,9; 1,6; 2,8 e 5,0 peixes.L? para as densidades de
estocagemde1, 2, 4 e 8 peixes.L?, respectivamente. A
principal questdo a ser respondida seria a das causas
das altas mortalidades em densidades crescentes
para o robalo-peva.

Nas cria¢des intensivas de peixes marinhos as
causas de mortalidade sdo diversas no periodo logo
apos a larvicultura. Em Taiwan, a mortalidade das
garoupas durante a metamorfose é causada por ma
qualidade de agua, infecgdo viral e canibalismo e
para o bijupird o espaco limitado acarreta baixas
sobrevivéncias (LIAO et al., 2001).

As médias de crescimento dos robalos do atual

estudo ndo diferiram entre si, sendo os parametros de
comprimento final, peso final e taxa de crescimento
especifico ndo influenciados pelas densidades
testadas (Tabela 2). O coeficiente de variagdo dos
comprimentos também ndo apresentou diferengas
significativas entre tratamentos. Como o juvenil do
robalo-peva tem habitos diurnos, provavelmente, a
alimentacdo freqiiente e até a saciedade durante todo
o periodo de luz do dia ocasionou um crescimento
adequado em todas as densidades. Isto pode ser
confirmado pelo estudo de BARAS et al. (1998),
onde em um experimento com juvenis do bagre
Heterobranchus longifilis, de habito alimentar noturno,
puderam observar que maiores densidades de
estocagem proporcionaram melhor crescimento
apenas quando os peixes ndo foram alimentados
durante a noite.

No estudo atual, houve diferencas para alguns
parametros de qualidade da 4gua nas densidades
testadas. A temperatura (25,1 + 0,90 °C), a salinidade
(35 g.L'"), o pH (7,7 £ 0,2), e o nitrito (nulo) nao
variaram com os tratamentos. Entretanto, a partir
da densidade de 2 peixes.L, ocorreu de forma linear
a reducdo do oxigénio dissolvido e o aumento da
amonia ndo-ionizada (Figuras 2 e 3).

Tabela 2. Sobrevivéncia, crescimento e qualidade da d4gua (média + DP, n=3), da criagdo de juvenis do robalo-peva,

em quatro densidades de estocagem

Densidade de estocagem

Parametros 1 peixe.L! 2 peixes.L! 4 peixes.L! 8 peixes.L! ANOVA
Sobrevivéncia (%) 89,17 + 3,82 77,71 £5,77 70,00 + 4,21 62,19 +£1,10 *

CT (mm) @ 39,61 £ 0,80 40,21 £1,07 40,13 £1,19 38,86 £2,00 n.s.
Peso final (g) 0,590+0,044 0,613 £0,029 0,607 + 0,032 0,570 + 0,075 n.s.
CVc (%) @ 15+1 14+2 12+3 13+£2 n.s.
TCE (%.dia) © 7102 72+0,1 7,2£0,2 6,9+0,4 n.s.
OD (mg.L*) @ 5,47 + 0,06 5,27 + 0,06 4,93 £ 0,06 4,30+ 0,20 *
NH, (mg.L™1) ® 0£0 0,0016 +£0,0027  0,0073 +0,0028  0,0182 + 00,0018 *

@ CT = comprimento total; @ CVc = coeficiente de variagio do comprimento; ® TCE = taxa de crescimento especifico; ® OD = oxigénio

dissolvido; ® NH, = amonia nio-ionizada
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Figura 2. Oxigénio dissolvido na dgua de criacao
de juvenis de robalo-peva estocados em diferentes
densidades
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Figura 3. Amonia ndo-ionizada na agua de criagao
de juvenis de robalo-peva estocados em diferentes
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DALLA VIA et al. (1998) observaram que
mudancas nas condi¢des ambientais e atividades
como alimentacdo, interagao social e estresse devido
ao manejo, induziram um aumento da taxa metabdlica
e do consumo de oxigénio para juvenis de robalo-
europeu, sendo necessaria a redugdo da densidade
de estocagem. Apesar da reducao da qualidade da
agua nas maiores densidades do atual estudo, ela
permaneceu dentro de padrdes adequados para a
criacdo dos peixes, ndo influenciando diretamente
o crescimento ou a sobrevivéncia. Para juvenis do
cobia (Rachycentrum canadum) os peixes pararam de
se alimentar apenas na concentragdo de amonia nao
ionizada de 0,62 mg.L?, o comportamento natatério
foi afetado a partir de 0,80 mg.L! e a concentragdo
letal onde ha 50% de mortalidade apds 96 horas
de exposicao (LC50-96h) ocorreu com 1,13 mg.L™!
(RODRIGUES et al., 2007). Em estudos com o pampo
(Trachinotus marginatus) a LC50-96h de amonia nao
ionizada ocorreu com 1,06 mg.L"! em peixes criados
em salinidade de 30 g.L*' (COSTA et al., 2008).

Segundo CERQUEIRA e TSUZUKI (2008), no
comego da fase de juvenil, o robalo-peva é gregario,
preferindo se alimentar de outros peixes pequenos.
Entretanto em condic¢des intensivas de criacdo, em
altas densidades, frequentemente o canibalismo é
observado. No presente estudo foram observados
indicios de canibalismo, com individuos sufocados
com outro peixe na boca e ataques entre os peixes
antes da primeira alimentacdo do dia. O canibalismo,
comportamento comum entre os peixes, pode ter sido
uma das causas da menor sobrevivéncia na maior
densidade de estocagem. HECHT e PIENAAR (1993),
em uma revisao sobre canibalismo em peixes, citam
duas categorias de causas desencadeando esta forma
de predagdo: causa genética gerando diferentes
crescimentos individuais e causa comportamental
induzida principalmente por fatores ambientais
limitantes como a densidade populacional e
restricdo alimentar. As diferencas no crescimento
possibilitam que peixes maiores se alimentem de
coespecificos de menor tamanho. Por outro lado o
ambiente vai influenciar a intensidade de ocorréncia
do canibalismo.

Para evitar queda de desempenho em maiores
densidades sdo necessérios estudos para controlar
problemas de heterogeneidade de tamanho e
canibalismo. A qualidade da dgua deve ser controlada
emonitorada a fim de diminuir riscos de mortalidade
e a alimentagdo deve ser adequada para manter um
crescimento uniforme do lote de peixes.

CONCLUSOES

Concluimos que para o robalo-peva a taxa de
sobrevivéncia tem relacdo inversa com a densidade
de estocagem, entretanto a maior densidade
proporciona uma maior produgdo de juvenis por
volume sem alteracao no crescimento individual
dos peixes.
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