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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar o efeito de trés diferentes densidades de estocagem (0,33; 0,67 e
1,00 peixe L) no desempenho produtivo do acara-bandeira criado em aquarios. Os peixes foram
alimentados durante 35 dias, com ragdo comercial, em duas refeicoes didrias. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado, sendo que para cada densidade foram realizadas quatro
repeti¢des. Foram avaliados os pardmetros fisico-quimicos da dgua: temperatura, concentragdo de
oxigénio dissolvido, pH e concentracdo de amonia total; e os parametros de desempenho produtivo:
ganho de peso, conversdo alimentar aparente, taxa de crescimento especifico, comprimento padrao
final, fator de condicdo e uniformidade de tamanho. Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas através do teste Tukey (a = 0,05), utilizando o
programa estatistico ESTAT 2.0. Nao foi observada mortalidade em nenhuma densidade testada.
Nos parametros fisico-quimicos da agua, observou-se que os niveis de amonia total aumentaram
significativamente com o aumento da densidade, mas sem apresentar sinais clinicos de toxicidade
por este metabdlito. Como ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos, a
densidade de 1,00 peixe L-1 é a mais indicada, por possibilitar maior producao.

Palavras-Chave: Manejo; produgéo; Pterophyllum scalare

INFLUENCE OF STOCK DENSITY IN PRODUCTIVE PERFORMANCE OF FRESHWATER
ANGELFISH (Pterophyllum scalare)

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effects of three different stock densities (0.33; 0.67 e 1.00
fish L1) on freshwater angelfish productive performance reared in aquarium. Fish were fed with
commercial diets during 35 days in two diary meals. The experimental design was entirely
randomized and for each density were used four replicates. Were evaluated physical-chemical
water parameters: temperature, oxygen dissolved concentration and total ammonia concentration
and growth performance parameters: weight gain, feed conversion, specific growth rate, final
standard length, conduction factor and length uniformity. Results were submitted to variance
analysis and means were compared by Tukey’s test (a = 0.05), it was used the statistic program
ESTAT 2.0. Mortality was not observed in any tested density. On physical-chemical water
parameters, total ammonia level increased significantly with stock density increasing, but they did
not showed clinical signs of ammonia toxicity. As there were no significant differences between
treatments, stock density 1.00 fish L1 is the most indicated because it allows higher production.
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INTRODUCAO

O comércio de peixes ornamentais é
considerado um dos setores mais lucrativos da
piscicultura brasileira e vem se expandindo
rapidamente com o aumento na demanda
mundial (LIMA et al., 2001). De acordo com a FAO
(2007), o comércio atacadista mundial de peixes
ornamentais, marinhos e de 4gua doce,
movimentou cerca de US$ 900 milhdes. Uma
caracteristica peculiar dessa atividade é a
combinacdo de técnicas usadas para peixes de
consumo e técnicas desenvolvidas pelo produtor,
que, muitas vezes, sdo mantidas em sigilo
(CHAPMAN, 2000). Isso tem dificultado a
padronizagdo dos procedimentos de cultivo.

Diversas espécies de peixes brasileiros, tais
como o acard-bandeira (Pterophyllum scalare), o
acaré-disco (Simphysodon spp.), o oscar (Astronotus
ocellatus) e o cardinal tetra (Paracheirodon axelrodi),
estdo entre as 20 principais espécies de peixes
ornamentais importadas pelos norte-americanos
(CHAPMAN et al., 1997).

Dentre as espécies de peixes ornamentais
brasileiras, o acara-bandeira se destaca por ser um
dos mais belos, mais vendidos e também mais
populares peixes ornamentais de dguas tropicais
(CHAPMAN et al., 1997). Esta espécie pertence a
grande familia dos ciclideos, cuja principal
caracteristica é possuir a linha lateral
interrompida (LIMA, 2003). Apresenta o corpo
comprimido lateralmente, forma triangular, criada
por suas nadadeiras dorsal e anal, que sao fortes e
alongadas, e cor prateada, que contrasta com
listras verticais pretas e nadadeiras ventrais
modificadas, finas e longas.

O acaré-bandeira é espécie originaria da Bacia
Amazonica, amplamente distribuida, com
ocorréncia no Peru, Coldombia, Guianas e Brasil.
Na natureza, prefere locais de agua com baixa
dureza e levemente acida. Pode atingir 15 cm de
comprimento, é calmo e territorialista. Quando
jovem, vive em cardume e estabelece hierarquia.
Normalmente é encontrado junto a madeiras e
vegetagdo submersa, que servem de abrigo contra
predadores (CACHO et al., 1999).

Diversos sdao os estudos recentes realizados
com a espécie, dentre os quais, estudos com
substituicdo do alimento vivo por dietas inertes
(GARCIA-ULLOA and GOMEZ-ROMERO, 2005),
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processamento de dietas (RODRIGUES e
FERNANDES, 2006), niveis de proteina bruta e
energia (ZUANON et al., 2006; RIBEIRO et al.,
2007, ZUANON et al., 2009) e sistemas de
produgdo (RIBEIRO et al., 2008), além de trabalhos
sobre comportamento (YAMAMOTO et al., 1999;
GOMEZ-LAPLAZA and MORGAN, 2003; PEREZ
et al., 2003) e reprodugdo (CACHO et al., 2006).

Segundo SALES and JANSSENS (2003), a
expansdo do setor produtivo de peixes
ornamentais, e o consequente suprimento dos
mercados interno e externo, dependem da
intensificacdo dos sistemas de producdo e da
geracdo de tecnologias adequadas. Isso reduziria,
também, a predacdo dos estoques naturais, pois
no Brasil, a maioria dos peixes comercializados
tem origem na pesca extrativista, na qual se
embasa a sobrevivéncia de populagdes ribeirinhas
da Amazonia (CHAO et al., 2001).

A determinacdo da densidade de estocagem
mais adequada tem merecido atencdo especial na
criacdo de peixes de cultivo, por afetar a
sobrevivéncia (LUZ e ZANIBONI FILHO, 2002;
CAMPAGNOLO e NUNER, 2006), o crescimento
(BASKERVILLE-BRIDGES and KLING, 2000;
BOLASINA et al., 2006) e o comportamento
(KESTEMONT et al., 2003; ANDRADE et al., 2004)
destes animais. O uso de quantidades reduzidas
de animais leva a subtilizacdo do espago
disponivel para a criagdo, e densidades muito
elevadas, também podem ser prejudiciais, em
razao da maior quantidade de alimento utilizada e
sua consequente degradacdo, e & maior excregdo
de residuos nitrogenados pelos peixes, com
prejuizos na qualidade da dgua (JOBLING, 1994).

Com base no exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
densidades de estocagem no desempenho
produtivo de acard-bandeira produzido em
sistema intensivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Faculdade de
Zootecnia da Universidade Estadual Paulista,
campus de Dracena. Antes do inicio do
experimento, juvenis do
Pterophyllum scalare var. marmorato, provenientes
de uma fdnica desova, obtidos do Centro de
Aquicultura da UNESP, campus de Jaboticabal

acara-bandeira
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(CAUNESP), passaram por uma fase de
aclimatacdo de 30 dias, em caixas de polietileno de
1000 L com aeragdo constante, temperatura
ambiente e alimentacao didria com racdo comercial.

Foram utilizados 120 peixes, com peso médio
de 0,80 £ 0,02g, coletados aleatoriamente do
estoque e distribuidos em aquarios de polietileno,
com capacidade para 15 L, providos com aeragdo
constante e mantidos em temperatura ambiente.
Os tanques foram abastecidos com dgua
proveniente de pogo artesiano e cobertos com tela
sombrite 70%. Diariamente os aqudrios foram
sifonados, para retirada do excesso de matéria
organica e renovacao parcial da agua.

Foram avaliadas trés diferentes densidades de
estocagem 1iniciais: 0,33; 0,67 e 1,00 peixe L7,
equivalente a 0,27; 0,54 e 0,81 g L. Durante 35
dias, os peixes foram alimentados, até saciedade
aparente, em duas refeicdes didrias (9h40m e
15h40m), wusando racdo comercial LABCON
floculada (39,1% PB, 3,8% EE, 4,5% FB, 12,2% MM
e 38% ENN). O alimento foi fornecido até que nao
houvesse mais procura de alimento pelos peixes e
de modo que ndo houvesse sobras. Diariamente
foi rigorosamente quantificado o consumo didrio
de racdo por unidade experimental, calculado pela
diferenca de peso do recipiente antes e apds cada
refei¢do.

Os parametros fisico-quimicos da agua dos
aqudrios: temperatura, concentracdo de oxigénio
dissolvido (oximetro portatil Oxy-Check HI 9147-
HANA) e pH (peagometro pH-100 pHteck) foram
monitorados diariamente. A concentracio de
amonia total na agua foi verificada através de
reacdo colorimétrica com o reativo de Nessler, a
cada dois dias.

Para avaliar o desempenho dos peixes, foram
realizadas duas biometrias, uma no inicio e outra
no fim do periodo experimental. Como
pardmetros de desempenho produtivo, foram
avaliados: ganho de peso, conversdao alimentar
aparente, taxa de crescimento especifico,
comprimento padrdo final, fator de condicdo e
uniformidade de tamanho.

O ganho de peso dos peixes foi calculado pela
diferencga entre os resultados de peso médio final e
inicial dos peixes de cada aquario. A conversao
alimentar aparente foi calculada dividindo-se os
resultados de consumo de ragdo pelo ganho de

peso dos peixes obtidos no periodo. Para
determinacao da taxa de crescimento especifico foi
empregada a seguinte equacdo: TCE = [(In peso
médio final - In peso médio inicial)/periodo
experimental] x 100. O fator de condigdo foi
calculado conforme equagdo: K =
(peso/comprimento padrdo?®) x 100 (RIBEIRO et al.,
2008). Para a wuniformidade de tamanho foi
utilizada uma adaptacdo da equagdo proposta por
FURUYA et al. (1998), da seguinte maneira: U =
(N1/N) x 100, onde: U = uniformidade (%); N1 =
nimero total de animais com peso + 10 % dentro
da média do peso vivo em cada unidade
experimental, e N = nimero de animais no tanque.

O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado com trés tratamentos (0,33; 0,67 e 1,00
peixe L) e quatro repeticdes. Para as andlises
estatisticas, os resultados obtidos foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo Teste de Tukey (5,0%), através do
programa estatistico ESTAT v.2.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo o experimento nao foi
observada mortalidade dos peixes. A Tabela 1
mostra as médias obtidas para os pardmetros
fisico-quimicos =~ da  agua.  Considerando
temperatura, concentracao de oxigénio dissolvido
e pH da agua, ndo foram observadas diferencas
(p>0,05) entre as densidades de estocagem
testadas. Apenas na concentragdo de amonia total,
o aumento na densidade de estocagem resultou
em aumento (p <0,05) desta varidvel, mas sem
efeitos toxicos visiveis nos peixes.

Os valores observados na temperatura da
dgua durante o experimento se encontram um
pouco abaixo da faixa considerada ideal para a
espécie em questdo. Segundo PEREZ et al. (2003),
é recomendavel escolher locais de temperaturas
mais elevadas (26,7 - 29,2°C), de forma que a
temperatura da agua ndo exceda 30°C e nao
ocorram mudangas bruscas. De acordo com
FRASCA-SCORVO et al. (2001), a maioria das
espécies de peixes tropicais, quando em
temperaturas abaixo da faixa ideal, podem
reduzir ou até cessar a alimentagao, apresentando,
consequentemente, reducdo no crescimento. Neste
trabalho, a temperatura da 4gua observada
durante o experimento esteve um pouco abaixo
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do ideal para a espécie, o que pode ter
influenciado no desempenho produtivo dos
peixes e, consequentemente, amenizado as
possiveis diferencas entre as densidades testadas.

Os peixes ornamentais, quando criados em
sistemas intensivos, se alimentam e eliminam os
dejetos em ambientes relativamente pequenos. Desta
forma, as varia¢des dos pardmetros fisico-quimicos
da dgua sdo especialmente importantes para estes
animais (ZUANON et al, 2004). No presente
experimento, os valores observados nos parametros
de concentracio de oxigénio dissolvido, pH e
concentracdo de amonia total da dgua dos aquérios
do acara-bandeira foram semelhantes ou melhores
aos observados em outros trabalhos com a mesma
espécie, que resultaram em bom desempenho
produtivo (RODRIGUES e FERNANDES, 2006;
RIBEIRO et al., 2008).

Embora, a densidade de estocagem possa
interferir no crescimento dos peixes, sobretudo em
funcdo da competicio por espago, alimentos e
oxigénio, assim como no presente experimento, em

tricogaster  (Trichogaster  trichopterus), —diferentes
densidades de estocagem (0,05; 0,10 e 0,15 peixes L)
também nao resultaram em diferencas significativas
na concentracdo de oxigénio dissolvido (ZUANON
et al., 2004). Apesar de sua origem nas dguas 4cidas
da Bacia Amazonica, as variedades comerciais de
acard-bandeira, atualmente exploradas, apresentam
tolerancia a ampla faixa de pH, reproduzindo-se
naturalmente e com bom desenvolvimento em
dguas que apresentam pH variando de 55 a 7,5
(RIBEIRO et al., 2008).

Neste experimento, atengdo especial deve ser
dada a concentracdo de amonia total, pois embora
ndo tendo ocorrido mortalidade, quanto maior a
densidade de estocagem testada, maior foi a
concentracdo de amonia total. A amodnia é o
produto final do metabolismo do nitrogénio em
peixes teleosteos. E altamente toéxica, mesmo em
baixas concentragcbes, e a exposicdo a
concentragdes subletais de amoénia podem
comprometer o crescimento, conversao alimentar,
tolerancia ao manuseio e satide dos peixes.

Tabela 1. Pardmetros fisico-quimicos da agua (média + DP) dos aquarios com diferentes densidades de
estocagem de juvenis de acard-bandeira: temperatura, concentracdo de oxigénio dissolvido, pH e

concentra¢do de amonia total!

Parametros Densidade

0,33 peixe L1 0,67 peixe L1 1,00 peixe L1
Temperatura (°C) 20,6 £0,3 20,6 £0,1 204+0,1
Oxigeénio dissolvido (mg L) 7,8+0,2 78+0,1 7,8+0,2
pH 7,8 £0,02 7,8+0,03 7,7+0,01
Amonia total (pg L) 181+32C 258+4,58B 40,0+4,5A

1 Valores sequidos de letras diferentes na mesma linha demonstram diferencas significativas pelo teste

Tukey (5%)

As densidades de estocagem testadas nao
influenciaram (p >0,05) o ganho de peso, a
conversio alimentar aparente, a taxa de
crescimento especifico, o comprimento padrdo
final, o fator de condicdo e a uniformidade de
tamanho dos juvenis de acard-bandeira nas
diferentes densidades de estocagem avaliadas
(Tabela 2).

Em espécies de peixes ornamentais, como o
quinguio Carassius auratus, o aumento da
densidade de estocagem resultou em pior
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desempenho produtivo (SOARES et al., 2002).
Com esta mesma espécie, mantidas em tanques de
59 m? peixes com peso médio de 0,21 g,
cultivados nas densidades de 84, 168 e 252 peixes
m?, apresentaram menor crescimento na
densidade mais elevada (STONE and MCNULTY,
2003). No “Buenos Aires tetra” Hemigrammus
caudovittatus (CPi = 4,25 mm), entre as densidades
de 50, 100, 150 e 200 peixes L1, a menor densidade
avaliada resultou em maior comprimento padrao
final (KUPREN et al., 2008).
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Tabela 2. Parametros de desempenho produtivo (média + DP) de juvenis de acard bandeira submetidos a

diferentes densidades de estocagem

Parametros Densidade

0,33 peixe L1 0,67 peixe L' 1,00 peixe L
Ganho de peso (g) 0,78 £0,65 042+0,10 0,33 £0,08
Conversao alimentar aparente 2,47 +£0,78 3,03 +0,48 3,55 +0,63
Taxa de crescimento especifico (% dial) 1,78 +1,02 1,18 + 0,23 0,98 + 0,20
Comprimento padrao final (cm) 2,78 +0,15 2,57 +0,11 2,65+ 0,06
Fator de condigédo 0,073 + 0,024 0,073 + 0,007 0,062 + 0,002
Uniformidade de tamanho (%) 75,0 £ 25,2 72,5+15,0 550114

Walores seguidos de letras diferentes na mesma linha demonstram diferengas significativas pelo teste Tukey (5%)

Em juvenis de tricogaster (PI = 0,56 g), as
densidades de 0,05; 0,10 e 0,15 peixes L' também
ndo causaram respostas
comprimento final, peso final, ganho de peso,
conversdo alimentar aparente, taxa de crescimento
especifico e fator de condi¢do (ZUANON et al.,
2004). Segundo estes autores, esta resposta pode
ser atribuida as baixas densidades de estocagem
avaliadas. Por outro lado, em juvenis de acara-
bandeira nas densidades de 0,16 e 0,32 peixes L7,
em aqudrios e hapas alojados em viveiros
escavados, foram observados piores valores no
ganho de peso, comprimento final e fator de
condicdo dos peixes na maior densidade de
estocagem avaliada (0,32 peixes L) (RIBEIRO et
al., 2008).

significativas  no

As densidades testadas neste trabalho foram
muito superiores as avaliadas anteriormente em
outros trabalhos, mas nao
diferencas significativas (p >0,05) nos pardmetros
de desempenho produtivo avaliados. Vale
destacar que, os peixes mantidos na densidade
mais elevada, apresentaram os piores resultados
numéricos de ganho de
alimentar e taxa de crescimento especifico,
indicando que, possivelmente, a manutencao dos
animais nestas densidades, por um periodo mais
prolongado, poderia resultar em diferencas
maiores.

resultaram em

peso, conversao

Além disto, a reducdo numérica do ganho
de peso e taxa de crescimento especifico, com
o aumento da densidade, pode ser resultado
da diminui¢do na disponibilidade individual
de alimento e, principalmente, presenca de

metabélitos téxicos (STONE and MCNULTY,
2003), observado um
aumento (p <0,05) na concentragdo de amoénia
total com o aumento da densidade de
estocagem (Tabela 1).

uma vez que foi

Tradicionalmente, os peixes ornamentais sao
comercializados por tamanho e ndo pelo peso.
Dessa forma, o comprimento tem grande
importdncia na avaliagdo do desempenho
produtivo de uma espécie ornamental (RIBEIRO
et al, 2008). Neste sentido, nos juvenis de acara-
bandeira, as
influenciaram este parametro. Da mesma forma,
ndo foram observadas diferengas (p >0,05) no
fator de condi¢do (K), que poderia indicar
quantitativamente o grau de bem estar ou higidez
dos peixes (VAZZOLER, 1996).

densidades testadas nao

Na comercializacdo  destes

uniformidade do lote é outro ponto importante,
pois evita manejos de classificagdo e selecao dos
peixes, que implicam em tempo e méao-de-obra
(RIBEIRO et al, 2008), e estresse adicional a estes
animais. Embora diferencas significativas nao

tenham sido observadas na uniformidade de

peixes, a

tamanho, numericamente os valores diminuiram
com o aumento da densidade de estocagem,
sendo de apenas 55% na densidade mais elevada e
de 75% na densidade de 0,33 peixes L. Entre
outras possiveis justificativas,
competicdo por territério e as interagdes sociais,
que no caso do acard-bandeira, tem influéncia
direta na ingestdo de alimento (GOMEZ-
LAPLAZA and MORGAN, 2003). Adicionado a
isto, em sistemas intensivos, o0s efeitos da

destaca-se a
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hierarquia de dominédncia podem ser maiores, o
que leva a uma menor uniformidade dos peixes
(RIBEIRO et al., 2008), o que possivelmente pode
ter ocorrido no presente trabalho.

Os juvenis de acard-bandeira, nas condicdes
experimentais, ndo atingiram o comprimento
padrdo de 3,5 a 4,5 cm, classificagdo comercial de
tamanho pequeno, segundo RIBEIRO et al. (2008),
em nenhuma das densidades avaliadas, indicando
a necessidade de um periodo maior de cultivo
nestes aquérios antes de serem comercializados.
Considerando a caracteristica de territorialismo
desta espécie, as densidades elevadas avaliadas
neste trabalho, poderiam ser adotadas por um
periodo inicial de estocagem, desde que
associadas a realizacdo de triagens e repicagens
até que os peixes alcancassem o tamanho
comercial. Possivelmente, a adocdo das
densidades mais elevadas por periodos
prolongados de cultivo poderd comprometer o
desempenho dos peixes.

O aumento na densidade de estocagem é um
dos aspectos que permite a intensificagdo na
producdo de peixes (KUPREN et al., 2008). Este
aumento na densidade de estocagem se justifica
até que ndo ocorra reducdo no desempenho
produtivo ou comprometimento na sanidade dos
animais. No presente trabalho, as densidades
avaliadas nao em diferencas
significativas. Entretanto, foi observado aumento
significativo na concentracdo de amonia total da
dgua e piora numérica em todos os parametros
produtivos avaliados com o aumento da
densidade de estocagem.

resultaram

CONCLUSAO

Nas condigdes experimentais em que o
presente estudo foi realizado, densidades de
estocagem de 0,67 a 1,00 peixe L' devem ser
utilizadas com bastante cautela, ou apenas na fase
inicial de manutencdo, pois indicios de efeitos
prejudiciais foram observados. Embora outros
estudos devam ser realizados, avaliando-se
periodos mais prolongados de manutencdo, a
interacdo com a frequéncia de alimentagdo e
temperatura da agua, densidades de estocagem
proximas de 0,33 peixe L podem ser utilizadas
com seguranca na producdo de juvenis de acaré-
bandeira em aquarios.
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