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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de juvenis de jundiá em diferentes densidades de estocagem. Foram utilizados 450 juvenis com peso médio de 14,76 ±1g, distribuídos em um delineamento completamente casualizado, com três tratamentos e três repetições. Em nove caixas de polietileno com 100 L de água cada, foram comparadas três densidades de estocagem: 250, 500 e 750 juvenis/m3 correspondendo, respectivamente, a 25, 50 e 75 peixes por caixa durante 30 dias. Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia, com base em 5% da biomassa inicial. Foram avaliados peso médio final, comprimento total médio, taxa de crescimento específico, uniformidade do lote e conversão alimentar aparente. A menor densidade de estocagem (250 peixes/m3) proporcionou melhores índices de desempenho produtivo.
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SUMMARY
The objective of this study was to evaluate the productive performance of jundiá juveniles under different stocking densities. In a completely randomized design, with three treatments and three replications, 450 juveniles, with average weight of 14.76±1g, were used. In nine 100 liters capacity polyethylene boxes three fish densities were compared during 30 days: 250, 500 and 750 juveniles/m3 corresponding, respectively, to 25, 50 and 75 individuals per box. Fish were fed twice daily on the basis of 5% of initial biomass. The following variables were evaluated: average final weight, average total length, specific growth rate and apparent food conversion. Best productive performance was obtained with the lowest fish stocking density (250 fish/m3). 
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Introdução


No Rio Grande do Sul, devido às suas características climáticas próprias, com estações do ano bem definidas, a engorda ou terminação de peixes é desenvolvida preferencialmente durante a primavera e verão, quando a temperatura da água se mantém acima dos 20°C. Para que os peixes atinjam tamanho comercial neste período, os animais devem ter nascido no verão anterior e recriados durante o inverno, para que atinjam um tamanho entre 30 e 50 gramas, quando estão aptos a serem cultivados em tanques redes ou viveiros, de forma intensiva.

O jundiá, Rhamdia quelen, é um peixe de grande importância econômica no sul do Brasil, bem aclimatado a diferentes ambientes, amplamente utilizados nos viveiros de piscicultura e com boa aceitação no mercado consumidor (Marchioro et al., 1999; Baldisserotto & Radünz Neto, 2004; Carneiro & Mikos, 2005; Canton et al., 2007). 

Com o desenvolvimento da piscicultura, um maior número de espécies de peixes passou a ser criada intensivamente e, muitas vezes, em condições de superpopulação, ficando sujeitas às variações na qualidade da água, ao estresse e doenças (Shama et al., 2000). De acordo com Brandão et al. (2004), no desenvolvimento de um pacote de produção para uma espécie de peixe, o primeiro passo é a determinação da densidade de estocagem ideal, a qual visa determinar os níveis ótimos de produtividade por área. Para Werner & Dorr (2006), uma densidade de estocagem adequada diminui o desperdício, regula e aumenta a eficiência da ração, além de diminuir o lançamento de nutrientes na água. A maioria das espécies investigadas tem mostrado uma relação inversa entre densidade de estocagem e taxa de crescimento (El-Sayed et al., 1995). Peixes criados em altas densidades ficam estressados e estão sujeitos ao aparecimento de interações sociais que levam à produção de um lote de peixes com tamanho heterogêneo (Cavero et al., 2003).

A densidade de estocagem mais adequada varia com a espécie, o tamanho comercial, o sistema de criação utilizado e a idade de estocagem dos peixes. Por outro lado, o bem-estar dos peixes está recebendo uma atenção cada vez maior, sendo que, medidas estão sendo tomadas na regulamentação das práticas de gestão, incluindo a densidade animal (Turnbull et al., 2005; Nieuwegiessen et al. 2008). Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de juvenis de jundiá em diferentes densidades de estocagem.
Material e Métodos


Foram utilizados 450 juvenis de jundiá com peso médio de 14,76 ± 1g distribuídos em um delineamento completamente casualizado com três tratamentos e três repetições. As unidades experimentais foram compostas por nove caixas de polietileno de cor azul, com 100 L de água cada, em circulação fechada, com biofiltro, temperatura regulada (24°C) e aeração constante. 
Foram utilizadas três densidades de estocagem (tratamentos) 250, 500 e 750 juvenis/m3 o que correspondeu respectivamente a 25, 50 e 75 peixes por caixa. Os peixes foram alimentados com ração comercial extrusada para juvenis, com 42% de proteína bruta a uma taxa de 5% da biomassa/dia, dividida em duas vezes, 9 horas e 16 horas. Diariamente foram avaliados os parâmetros físico-químicos da água: oxigênio dissolvido e temperatura com oxímetro YSI–55, pH através de phmetro (F-1002, Bernauer Aquicultura), a amônia através do método de Nesslerização e a alcalinidade de acordo com o proposto por Apha (1998).

Aos 15 e 30 dias do período experimental, os animais foram submetidos a uma biometria individual (após jejum de 24 horas), que consistia na pesagem (balança digital 0,1g) e medição do comprimento padrão e total (ictiômetro). As variáveis de desempenho avaliadas foram: peso médio final (g), comprimento padrão e total (cm) e a taxa de crescimento específico (%) de acordo com Legendre & Kerdchuen (1995), através da equação: TCE = 100 (ln Pm final – ln Pm inicial) (t)-1, em que ln = logaritmo neperiano; Pm = peso médio; e t = tempo em dias. 

A uniformidade dos lotes foi avaliada por adaptação da equação proposta por Furuya et al. (1998), considerando-se uma variação de 20% para mais ou para menos do peso médio obtido: U= n±20%/N x 100  em que:  U=uniformidade; n±20%=número de indivíduos dentro da faixa de ±20% da média do peso; N=número total de peixes do lote. O valor da conversão alimentar aparente foi determinado através da equação: CAA = (Peso da ração fornecida no período) (Peso final – Peso inicial)-1.  Os dados foram submetidos à análise de variância e regressão polinomial, através do programa Statistica 5.0.
Resultados e Discussão

Os valores médios dos parâmetros físico-químicos da água durante o período experimental foram: oxigênio dissolvido (4,53 ± 0,84 mgL-1), temperatura (24,16 ± 1,63°C), alcalinidade (48 ± 5 mg/L), amônia (0,2 ± 0,1 mg/L), pH (6,98 ± 0,64) mantendo-se dentro dos níveis adequados para o desenvolvimento do jundiá (Baldisserotto & Radünz Neto, 2004).
Os valores médios de desempenho produtivo encontram-se na tabela 1. 

O peso médio final dos juvenis de jundiá reduziu com o aumento na densidade de estocagem (Y = 47,32 - 0,0123X, R2 = 0,62). Resultados diferentes foram observados por Piaia & Baldisserotto (2000) que testaram três densidades de estocagem para alevinos de jundiá: 114; 227 e 454 alevinos/m3 observando aumento no crescimento com o aumento na DE. Os autores sugeriram que o comportamento grupal para captura de alimento favoreceu o resultado. Provavelmente o crescimento e a DE sejam diferentes em cada fase de crescimento, conforme afirmam Souza-Filho & Cerqueira (2003). Frascá-Scorvo et al. (2008) não observaram diferença sobre o peso médio do surubim pintado Pseudoplatystoma corruscans criados em tanque-rede com duas diferentes densidades de estocagem: 67 e 133 peixes/m3. 
As demais variáveis tiveram resultado semelhante ao peso final, reduzindo com o aumento na DE e representados pelas equações lineares, CP (Y = 0,0009X - 13,71, R2 = 0,57) e CT (Y = 0,0012X - 16,69, R2 = 0,61) e TCE (Y = 0,0012X -3,89, R2 = 0,71). Apesar disso as taxas de crescimento específico de todos os tratamentos demonstraram valores superiores aos obtidos por Piedras et al. (2004), que avaliaram diferentes temperaturas para juvenis de jundiá com densidade de 5 peixes/m3, os quais obtiveram TCE máxima de 3,05%.  A conversão alimentar aparente aumentou à medida que a densidade foi elevada (Y = 0,0012X + 0,78, R2 = 0,98). 
Barcellos et al. (2004) avaliaram o desempenho de juvenis de jundiá criados em tanques-rede em três diferentes DE 100, 200 e 300 peixes/m3, concluindo que a menor densidade proporcionou melhor crescimento para produção de juvenis com peso final médio de 60 g. De acordo com Hengsawat et al. (1997), o bagre africano (Clarias gariepinus) obtém maior ganho de peso nas menores DEs (50, 100, 150 e 200 peixes por tanque-rede) entretanto, a produtividade por gaiola se torna reduzida .
De acordo com Iguchi et al. (2003), o estresse causado pela criação dos peixes em altas densidades favorece o aparecimento de doenças e elevação na mortalidade. Estes fatores podem ser evidenciados pelo aumento nos níveis séricos de cortisol e na supressão da imunidade (IgM). Assim como as demais variáveis estudadas, a conversão alimentar aparente foi melhor com a densidade de estocagem de 250 peixes/m3 onde se observou uma CAA de 1,12, inferior aos obtidos por Losekann et al. (2008)  para juvenis de jundiá com peso médio inicial de 71g (CAA entre 1,3 -1,5), alimentados com dietas com 32% de proteína bruta por 90 dias com densidade de 55 peixes/m3. 

Mesmo com o aumento na CAA de 1,12 para 1,36 na DE de 500 peixes/m3, este valor é melhor que os obtidos por Canton et al. (2007), que trabalharam com juvenis de jundiá numa DE de 2 peixes/m2 em viveiros de terra onde a média de CAA foi de 1,48, o que evidencia a viabilidade de recria de jundiá em maiores concentrações e em ambientes controlados. Para o bagre Africano (Clarias gariepinus), a taxa de CAA foi melhor para maior densidade de estocagem. Os autores relatam que o peixe ingere mais rápido a ração devido ao comportamento alimentar da espécie (Toko et al., 2007). 


O coeficiente de uniformidade do peso do lote (%) não demonstrou diferença estatística entre as diferentes DE (P > 0,05), na média dos três tratamentos foi de 56,94%, ou seja, esses animais apresentaram variação de peso médio inferior a 20%, valor este superior aos obtidos por Piedras et al. 2005 que trabalharam com uma densidade de 1 peixe por litro, cuja uniformidade máxima foi de 43,40% para mesma espécie. Observou-se 100% de sobrevivência em todos os tratamentos, resultados semelhantes foram encontrados por Nieuwegiessen et al. (2009), que estudaram o efeito do estresse sobre o bagre africano Clarias gariepinus onde o aumento na DE de 67 até 1067 peixes/m3 não afetou a mortalidade.

Estes resultados indicam a capacidade de criação do jundiá em densidades mais elevadas em sistema de recirculação de água. . Apesar do aumento na densidade de estocagem de até 750 peixes/m3 reduzir o desempenho produtivo de juvenis de jundiá, esta perda pode ser compensada pelo aumento na produtividade a nível comercial. 
CONCLUSÃO

A densidade de estocagem de 250 juvenis de jundiá/m3 proporciona melhores índices de desempenho produtivo na fase de recria.
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Tabela 1. Efeito dos diferentes níveis de estocagem (peixes/m3) sobre o desempenho produtivo de juvenis de jundiá.

	Variáveis
	Tratamentos
	p

	
	250
	500
	750
	

	PI (g)
	14,68 ± 0,37
	14,84 ± 0,53
	14,68 ± 0,36
	-

	PF (g)
	44,49 ± 9,9
	40,66 ± 10,8
	38,33 ± 11,6
	0,001

	CP (cm)
	13,52 ± 0,94
	13,25 ± 1,05
	13,08 ± 1,14
	0,009

	CT (cm)
	16,44 ± 1,12
	15,95 ± 1,27
	15,84 ± 1,36
	0,002

	TCE (%)
	3,61 ± 0,76
	3,27 ± 0,90
	3,01 ± 1,01
	0,001

	CAA
	1,12 ± 0,47
	1,36 ± 0,73
	1,74 ± 1,30
	0,001

	Unif (%)
	60 ± 16
	58,83 ± 3,32
	52 ± 3,46
	0,57

	Sob (%)
	100
	100
	100
	-


PI = peso inicial, PF = peso final, CP = comprimento padrão, CT = comprimento total, TCE = taxa de crescimento específico, CAA = conversão alimentar aparente, Unif = uniformidade do lote e Sob = sobrevivência, médias seguida de desvio padrão.
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Figura 1. Taxa de crescimento específico de juvenis de jundiá em função de diferentes níveis de densidade de estocagem.
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