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EFEITO DA DENSIDADE NA PRODUTIVIDADE DA TRUTA ARCCHRIS, Oncomynchus mykiss
{OSTEICHTHYES, SALMONIFORMES, SALMONIDAE)

{Effect of density on the productivity of rainbow trout, Oncorfynchus mykiss —
Crsteichthyes, Salmoniformes, Salmonidae) .

RESUMO

0 presente trabalbo foi conduzido na Estagic
Experimental de Salmonicultura de Campos de Jordio
- SP (227455, 45°30°W) objetivando avaliar os efeitos
de diferentes densidades (15, 2% e 35 quilus ol ptixt
por metro chbico de dgua) sobre o crescimento & a
produtividade da ruta areo-iris, dorante o perfodo
experimental de 245 dias. MNiio bouve diferencas signi-
ficativas com relag@e a0 peso médio, & eficiéncia ahi-
montar & & taxa de mortalidade entre as diferentes
dengidades. Os resultados obbdos indicam que o po-
tencial de produgio dos tanques experimentais ndo (o
aleancade, sugerndo wma densidade de 43 quiles por
metro clibice para uma maximizagio do sistema.
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ABSTRACT

The present work was carried out at Estagho
Experimental de Salmonicuitura de Campos do Jordio
- 830 Paulo, Brasil (22°45°5, 45°30'W) with the pur-
pose of evaluate the offects of different densites (15,
25 and 35 kg per culne metes of water) on the growth
and productivity of rainbow trout, during the experi-
mental period of 245 days, Thers wers no sgrificant
differences m mean weight, feeding eficiency and
maortality rile among density groups. The results show
that the potential of production in the experimental
pomls were no achieved and suggest, for maximize the
system, the density of 43 kg per cube meter.

KEY -WDRDS: minbow trout, density, productiviry

1. INTRODUGAD

A produtividade de uma  salmoniculiusa
comercial pode varar consideravelmente de-
pendendo da quantidade e qualidade da dgua,
do tipo de instalagbes & das técnicas de cullivo
empregadas,

Dentre as préticas de manejo que interfa-
rem no crescimento, na eficiéncia alimentar e
na morahdade de paixes cullvados em sisbe-
ma intensivo, a densidade de estocagem & par-
liculzrmente  importante (REFSTIE, 1977,
TRZEBIATOWSK], FILIPIAK & JAKUBOWSK],
1881 & IWAMOTO, MYERS & HERSHBER-
GER, 19858).

Sendo o oxigénio dissolvide um dos prin-
cipais fatores limitantes na estocagem, leori-
camente, a densidade poderia ser aumentada
proporconalmenta a0 incremento de oxigénio
introduzide no meio, tanto por métodos mecs-
nicos quanto pelo aumento da taxa de reno-
vagao dagua. Contudo, HUISMAM (1986) e
STEFENS (1887) considerarn que a imtensifi-
cacao da vazdo resulta no incremento do con-
sumo de cxipénio devido ao aumento da velo-
cidade de natagdo, com perda na eficiéncia
produtiva. Deve ser salientado ainda, que a
medida em gue se aumenta a densidade, a
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gualidade da dgua decresce, principalmente pe-
la conceniragia do nitrogenio amoniacal excra-
tado pela truta (SABAUT, 1977 e PARKER,
1586).

Segundo WEDEMEYER (1976 e PAR-
KER (1586}, paixes mantdos om altas densi-
dades estio submetidos a astrasse confinue
apresentando aleragdes fisiologicas, como a
supressao do sistema imunaldgico, perda do
equilioric csmiticn @ diminuigao da zlimen-
lagaq, com conseqlente redugao do crescimen-
fa.

Além da gualidade da dgua e do tamanho
dos peixes, aspecios como forma & dimensao
dos tangques devemn ser considerados na esto-

cagem, pois a circulagdc da dgua vai depentder
das condigdes hidrdulicas das  nstalagtes
(BLAMCO CACHAFEIRO, 1984).

A fim de se obter os melhores resultados,
quando da mensuragao das caracterishicas pro-
dutivas de uma espécie, em lanques experi-
menlas, & necessano padronizar & densidade
de estocagem que forneca o melhor desempe-
nho.

Este. trabalho temn por objetivo awaliar o
alaito de diferentes densidades sobre o ganho
de peso, a eficiéncia alimentar, o fator de con-
di¢do e o incremento em biomassa da trula ar-
co-iris, durante varas fases do crescimento.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalno foi conduzido ng Es-
tagdo Expenmental de Salmonicultura do Insti-
luta da Pesca localizada ng municipo de Cam-
pos do Jord3o - SP (227455, 45°30°W e altitude
da 1600 melos), durante o pericdo compreen:
dido entre 27 de agosts de 1986 ¢ 28 de maio
de 1987).

Alevinos de truta arco-iris, com pess mé-
gdip de 778 gramas, fpram destribuides em
% tangues de ahvenaria (400 m x 1,10 m =
0,85 m) manhdas com 2 m° de dgua & vazas
regulada em 4 litros de agua por minuto por
guilo de peixe estocado, no decarrar o exper-
mento.

O delineamento estatistico foi em bloces
a0 acaso (OSTLE, 1965) com tés ratameantos
e trés blocos, sendo os fratamentos (A, B, e C)
corespondentes &s densidades 15, 25 e 35 gui-
los de peixe por metro cubico de dgua, respec-
tivamente.

Todos os ftratamentos receberam ragao
peletizada do tipo seco (10796 de umidade) ba-
lanceada em 44% de proteina bruta e 10,8% de
lipides totais, na guantidade equivalente 2 1, 2
e 3% do peso vive ao dia, distribuida em 3
porphes didrias. A taxa de aragoamenio foi de-
crescente com © aumento do tamanho dos pei-
HES.

0

AS pesagens (em biomassa) ¢ a contagerm
dos peixes em cada tanque foram realzadas
erm nlarvalos de 35 dias, ocasido em que a
densidace de estccagem inicial era mantida
atraves da retirada do peso excadente (incre-
menta em biomassa). Destes, foram amostra-
dos ao acaso 30 exemplares de cada parcela
dos quass foram obtides, indmidealmente, o pe-
20 latal (W) em gramas e o comprimento tolal
(L1l em centimetros.

Dianarments foram anctades os dados de
temperatura da dgua ("C), atraveés de termdme-
Ire de maxima e mirnma. O valores de oxigé-
nig¢ dissolvido foram determinades pelo método
de Winkler, alravés de amostras de dgua cole-
tadas na canaleta de abastecimento {comum a
lodes o8 lanquas) e na s3ida dos langques, nos
dias comespondentes &5 pesagens.

O mererrantos erm biomassa foram caleu-
izdos em quilos por metra cibico, por perioda
parcial e total (acumulado a cada 35 dias).

A eficiéncia alimentar (ei.al) foi calculada
alravés da rasao abtidza entre o incremento em
bomassa acumulada até o instante § (k) ¢ a
biomassa inicial (B), pela guantidade de ragdo
fornecida no pericdo correspondente [Rg:).
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O fator de condicdo (K) foi esfimado aos
250, 500 e 750 gramas [peso médio) para todos
a5 Iratamentos, sendo O estimado da relagao
WLt considerandorse o5 valores medios obt-
dos em cada periodo, para lodos os tratamen
tos agrupados.

Koo 1
=Te oo

Foramn realizadas andlises de variancia,
levande-se em consideracho as regressdes -
near @ quadratice (SNEDECOR & COCHRAM,
1971}, a fim de se estabelecer a5 equaghes ge-
rais de regressac (EGR) para as caracteristicas
estudadas, bem como, comparagies entre as
midias dos tratamentos pelo teste de Tukey
(DMS = diferenca mimma significativa) e a re-
jeicdo da hipdtese de nulidade adolada fol ap
nivel prababilistico de 5% (P{0,05}.

3. RESULTADOS E DISCUSSAC

A andlise dos dados obtidos no decorer
o peripdo experimantzal permitiu obsaragdes a
respeitc  das caracterisfcas  incremento  em
biomassa por melra cubico, ganho de paso
mexdi, eficiéncia alimentar e fator de condigao.

g 5
I )

MNa FIGURA 1 estao representadas grafi-
camenle a3t curvas ta incremento em biomassa
por metro clbicd nos diferenies tratamentos no
dacorrer do periodo expenmeantal, Dem como as
respectivas equagdes gerais de regressao.
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FIGURA 1 — Incremento em biomassa por metre cibico, acumulade a cadn 35 dias,

para cada tralamento

Onde ¥ representa o incremento em
kg/m® e X o tempo em dias.

A aplicacdo do teste de Tukey permitiu
observar que o5 contrastes entre og tratamen-
105 excederam, em odos 0% intervalos de lem-
po. o valor da DMS ao nivel de 5% de proba-
bilidade (g = 5,00), portanto, os incremean-
los acurmulados para lodos of tratamentos no

decorer de todo o periodo expenmerntal difen
ram significativamente enlra 5, sendo que, an-
tre o5 blocos, em nenhum mamento excederam
o valor da DMS a0 nivel de 5% de probabilida-
de {q = 5,00), ndo havendo, portanto, diferenca
significativa entre o2 blocos,

Foram efetuadas analises de varancia
consideranco-se a5 regresstes lnear @ quadrd-
tica para o incremento acumulade a cada 35

£l
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digs, duranie todo o periodo experimental, wlili-
zando-sa o método dos polindmios orogons,
Para todes o5 intenvales de 35 dias, obsenou-
se serem os componantes de 17 e 29 graus
significativos ao nivel de 5% de probabilidade
(P{0.05).

A partir do caloulo dos coelicienies comes-
poncentes aos componentes de 19 e 29 graus.
foram obtidas as seguintes equacdes gerais de
regressac (EGR) para cada intervalo de pasa-

¥ o35 = —13,3708 + 148TSX 0,00 20%?
Y oan = —I83816 +2.2450X —0,0106X"
¥ips = -11,4056 +284T5X 0,0095X°
Fian = 207302 + 36775 0,00 16%7
Y75 = —34,4094 +4 037X 00151X°
Yapg = -313764 +39200X —0,0065X7
Yags = —20,7542 +36550X +0,0045%°

Onde ¥ representa © incremento em
ka'm” a cada inlervalo ce pesagens e X, as
densidades de estocagem em kg/'m™.

Na FIGURA 2 ¢ na FIGURA 3 podem-se
ghservar, respactivamente, o peso medio duran-
te todo o periodo expernmental ¢ o ganha de
peso madio A cada imervalo de pesagem. Os
coeficientes de vanagdo foram de 52.85% e
17,999, respectivamente, para todo o perodo
experimental & para o peso méde final,

As andlises de variancia efetuadas para o
peso médo apontaram diferenca sigmibicativa
enire o5 tratamenios, apenas aos 105 dias, re-
velando, pelo teste de Tukey, una diferanca de

puke madie (gl

8 &8 &8 B

el G- VN - )
tamps [dian]

245 X

FIGURA I — Peso médic durante o periodo exper-

menlal

92

garha de paes medi {390

T®o 7
tampn [Ses)

q -] ™ e-]

FIGURA 3 - Ganho de peso mého 2 cada perfodo
e 35 adizs

66,82 gramas enfre as densdades de 15 ¢ 35
kg'm® ag nivel de 5% de probabilidade (g =
500 e DMS = 6242).

As andlises de vanancia efetuadas para o
ganno de pese madio nao apontaram diterenca
significativa entre 05 tralamentos, dentro de
cada interezlo de pesapem, durante lodo o
perode experimental.

TRZEBIATOWSKL  FILIFlaK & JAKL-
BOWSKI {1981), estudando o efeito de vanas
cansidades am lruta aroo-ing eslocadas em
tanques rede, observaram gue a laxa de cres-
cimenio individual foi inversamente proporgio-
nal ao aumento de dens:dade.

A dimmuizan da laxa de cresomento @ do
fator de condigdo em funcdo do aumento da
densidade  lambam  foram  observadas  por
REFSTIE [1977). Este auvtor obserou que
guando os diferentes grupos foram manbicos
500 mesma densidade, aqueles estocados an-
teriormente em densidades elevadas mostra-
ram urm cresamento ralatng maiar, Bt & um
crescimento compensatnio ocomey guando as
censidades foram padronizadas.

Mo presente irabalho pode-se coservar
gue o5 pesos meédios foram decresoentes com
o avmente da densidade; entretanto, as dife-
rencas entre oS tratamentos rdo foram estatis-
ticamente significativas (FIGLIRA 2). A inflexac
da curva determinada pela equacio geral de
regressac com relagio 4 densidade estabelece
o ponto ce 43 kg por metro cdbico indicando
que o pontancial de producdo do sistema em-
pregado nao foi alcangado (FIGURA 4). Trata-
s&, enfretanto, de um valor extrapolade com re-
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lagao ao models experimental, © que sugera
que a magnitude dos tratamentos merecenia ser
ampliada.
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FIGLIREA 4 — Bquagio peral de regressio (BGR) e

curva de panho de peso com relgio as
densadades

MNa FIGURR 5 esldo representados grafi-
camente as valores da eficénea alimentar de
cada trataments durante o periodo experimen-
tal.
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FIGURA & Eliciénciz alimentar durante o periocdo

cxperumental

As andhses de vandncia para a eficiéncia
alimentar efetuadas, levando-se em conla of
valores de biomassa oblidos no inicio do expe-
nmenla g 0s incrementes em biomassa acumu-
lados a cada intervalo de pesagem, nao revela-
ram diferencas significativas em nenhum mo-
miento, tanto entre o5 atameantos quanto entre
o5 blocos.

For outrg lado, o4 resulladas apresenta-
dos por TRZEBIATOWSKD, FILIPIAK & JAKLE

BOWSK] (1981) mostram que a taxa de con-
versio alimentar aumeniou com a densidade
de estocagem, sendo mais acentuada na fase
final do experimenio onde os talamenlos al-
cancaram as densidades de 354 a 1702
kg/m®, superiones dguelas testadas Teste expe-
rimenta.

De acordo com WEDEMEYER (1986} pei-
x5 estocados em densidades clevadas encon-
tram dificuldade de movimentasdo e apreensao
do alimento, mesmo guando este & oferecido
em exoesso, Este mesmo autor relata que a
fruta & fisiplogeamenle estressada  gquando
submetida a densidade superior & 16 ka'm?,
mas manlém a capacidade de se alimentar
rmormalments; entretanto, este estresse pode
alelar a conversas alimentar.

A eficiéncia alimentar decrasoey com o
aumento do peso médio em 100035 05 tratamen-
105, sendo esses resultados similares aos ohti-
dos por TABATA et ali (1588).

A FIGLIRA § demonsira a relacio existan-
e antre o peso (W) em gramas e o comprimen-
ta (Lt} em centimetros, para todos os ralamen-
105 agrepados, no decorer do periodo experi-
mental.

Poda-se observar pela TABELA 1 que o
fator de condigio decresce com o aumenio da
densidade e que apenas para o tratamento C
(35 kg/m™) decresce com o aumento do peso
médo.

MORKRAMER; HORSTGEM-SCHWAREK
& LANGHOLZ (1985), comparando o desempe-
nho entre populacdes européizs de trutas sub-
metidas a diferantes ambientes: tangue de tera

BG0 ¥ . opomsy RS

o pmeas

g

Bris

b ] S S S — =
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FIGURA 6 — Curva da relacho peso/comprimento e
Tespeciiva equacio peral
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e Hlo (langue vertical com suplemantacao de
oxigénig), verificaram que as variagdes na dern-
sidade oo estocagam nos dois sistemas uliliza-
d0s (taxas oe estocagem final de 1.4 kg'm e
de 110 kgfm®, respectivamenta) ndo apresenta-
ram alteragdes significativas no crescimento,
durante a fase da engorda. Sequndo esles au-
fores, as interagdes gendlipo-meio ambients
530 pOLCO expressivas em truta arco-ins quan-
oo 25 condighes amientais sao matidas dentra
do padrao de producac.

TABELA |

Walores do fator de condigio (B aos 250, 500 ¢ 750
Sramas, sl 0 = 5328050

Pesa 280 ¢ 500 g T30 g
Tratamentos
15kp/m* th, 5564 05579 (0,5587
M kpim' 155246 L5553 (5560
B kerm' 05507 L3450 05431

Durante todo ¢ pericdo de execugae deste
gxpenments, a lemparatura da dgua manteve
s¢ deniro dos limies considerades otimos para
a especie, sendo que os valores médics chiidos
por intervalo de pesagem vanaram de 13°C a
16,3°C 2 o5 valores extremos de 1070 a2 18°C
{FIGURA, 7).

Sequrdo  WILLOUGHEY  [1968), WES-
TERS (1970) & SABAUT (1277), a capacidade
de sustentacdo da um langque em wma salme-
nicultura intensva & gelerminada consideran-

T L L

b |

| |

!

i |

9+ : . - _E T —’g—I'F
LTI T I
Eor o P 8 i b 3
FIGURA T - Variagies médias da femperatura da

dra obtidas @ cads intervalo de pesa-
fem e lemperaluras mdximas e mini-
mas registradas oo perfodo

do-se @ vazdo de agua de abastecimento, o
teor de oxigénic dissolvico € a taxa de ama-
coamento (varidvel em funcao da lemperatura e
do tamanho co peixe),

Mo presante trabalbo, & vazdo foi mantida
de forma proporcional s densidades de esto-
cagem. 05 teores oo oxigénio dissolwdo oot
dos na canzlela de abastecimenio variaram de
T4 a 8,6 mg'L e, na saida dos tanques, mant-
veramese sempre acima do limite crilico para a
truta arco-iris N3 senco, portanio, considerado
fatar hmitanta. BURROWS & COMBS (1968) &
HUISMAN (1586} relatamn que para a fruta ar
oo-ires niveis de oxigénio abaixe de 6 mg'L re-
sultam na reducdo da atividade metabolica com
consequente reducdo da taxa de crescimeanto.

Embara nos tanques de densidade mais
elevada a renovagao hordnia do wvolume de
agua fosse aproximadamente de 8 vezes, nao
se notaram alteracdes na eficiéncia alimentar,
quando comparade aos tratamentos submeti-
dos a renavagdes infenares.

As analses de varigncig das taxas de mor-
talidade [mortosftotal) ndo apresentaram dife-
renga significativa entra os diferantes tratamen-
tos duranie todo o periodo experimental, Embo-
ra em temmos absclulos a manabdacde aumentes
com & densidade, uma proporcicnalidade foi
mantida em relagio & populacao total, contor-
me pode-se observar pela TABELA 2, onde sa0
agrasentadas of parcentuais de morlalidade
para cada tratamento no decomer do periodoe
expermental.

TABELA 2
Moraludade percentual por tratamenio durants
O EXPErInEnto

Tratamentos 15 kg;'m‘ 25 lc_l()':n1 35 kgfm1

Tempo
[dias)
35 133 1,00 2,00
T 0,66 0,33 1,00
105 0,33 (i 0,CKF
140 033 0,33 0.00
175 0,33 0,0 0,04
210 0,00 000 0,00
245 0,00 000 0,00
TOTAL 3,00 2,00 3,00




RIGOLING, M. G; TABATA, Y. A CORREA DA SILVA NETO, B, CARVALHO !"ILH_O. A C._& OTA,
L. M. 1989 Efein da densidade na produtividade da truts arco-ris, Oncorhyrchus syl [(steichthyes.
Salmoniformes, Salmonidae). 8. fasr, Pesca, Sio Paulo, J6(1): 85-93, jentjun.

Otsonva-se, tamdém, que a moralidade
decresoeu com o aumenlo do peso médio dos
peixes.

Duranta a lase da crascimenta em diferen-
tes densidades, REFSTIE {1977) obteve uma
maior taxa de mordalidade nos grupos oe alta
gensidade, enquanto gue TRZEEIATOWSKL
FILIFIAK, & JAKUBOWSKI {1987) obtiveram
wma relagan inversa. A distingso entre os resul-
tadas apresentadss por estes autores e os ob-
tidos neste trabalho sugerem que o astagic de

crescimenio @ o peso dos peixes emaregados
na experimentagdo sdo fatores de grande va-
ragac na densidade de estocagem.

Os resultagos obtidos mostram que o
crescimento @ @ conversag alimetar da ruta
nao foram afetados pelas densidades tesladas,
sugerindo que o potencial de producdc dos
tarques axperimentais empregados n&o foi al-
cangado. Para uma utilizago mais infensiva
dos Mesmos, recomeanda-se uma densidade de
43 quilas de peixes por metro cubico nas fases
de cultivo estudadas.
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