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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar adensidade de estocagem mais adequada paraafase derecria
de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) em tanque-rede. Foram utilizados 12 tanques-rede de 1 m®
cada, com peixesdistribuidos nas densi dades de 200, 300, 400 e 500 peixes/m? em trésrepeticdes. Os peixesforam
alimentados seis vezes por semana em trés refei ¢des didrias com racéo comercial com 36% de proteina bruta,
durante 60 dias. Foram analisados o crescimento em peso e em comprimento, o coeficiente de variacdo do
comprimento, a taxa de crescimento especifico e a glicose sanguinea aos 30 e 60 dias de criacdo. Ao final do
experimento, foram analisados os seguintes parametros de produtividade: sobrevivéncia, conversdo alimentar
aparente, ganho de peso e producdo por érea. Os parédmetros fisico-quimicos dadguaforam avaliados a cada sete
dias. O crescimento em peso e em comprimento, aos 60 dias, foi maior nadensidade de 200 peixesym®do que na
de 500 peixes/m?3. O coeficiente de variagdo, ataxa de crescimento especifico e aglicose ndo diferiram entre as
densidades aos 30 e 60 dias. A sobrevivénciafinal, a conversdo alimentar aparente e o ganho de peso foram
iguais em todas as densidades. A producgao por &reafoi significativamente maior nas duas maiores densidades.
Os resultadosindicaram que adensidade de 400 peixes/m? é amai s adequada pararecriade juvenis de tambagui
em tanque-rede.

Termos paraindexagdo: Colossoma macropomum, piscicultura, producéo.

Stocking density of tambaqui juveniles during second growth phasein cages

Abstract — The objective of thiswork was to determine the adequate stocking density to second growth phase
of tambaqui (Colossoma macropomum) juvenilesin cage. Twelve cages of 1 m?® were used to stock fishin four
different densities, with threereplicate: 200, 300, 400 and 500 fish/m?3. Fish werefed with commercial dietswith
36% of crude protein six timesaweek, in three daily meals during 60 days. The growth in weight and in length,
coefficient of variation of length, specific growth rate and glucose were analyzed at 30 and 60 days of rearing. At
the end of the experiment final productivity parameters were evaluated: survival, feed conversion, weight gain
and production per area. Physical-chemical parameters of water were evaluated each seven days. After 60 days,
the growth in weight and length was higher in the density of 200 fish/m?® compared to the density of 500 fish/m?3.
The coefficient of variation of length, specific growth rate and glucose present no significant differencesamong
the treatments at 30 and 60 days. Survival, feed conversion and weight gain were similar for al densities. The
production per area was higher in the two highest densities. Results indicate that the density of 400 fish/m?®is
more adequate to second growth phase of tambaqui in cage.

Index terms: Col ossoma macropomum, fish culture, production.

Introducéo (Merola & Cantelmo, 1987; Andrade et al., 1993;

_ o Beveridge, 1996, Chagaset al., 2003) e vem sendo am-
A tecnologiade pisciculturaem tanques-redetemse  plamente difundidano Brasil.

revelado uma técnica promissora por conciliar o uso Osjuvenis de espéci es nativas, normal mente disponi-
sustentavel do meio ambiente com alta produtividade  veis no mercado, sfo de tamanho inferior a0 minimo
oriunda da utilizagéo de altas taxas de estocagem  necessario (10-12 cm) parapovoamento de tanque-rede
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de engorda. Portanto, para que a criacdo de peixes em
tanques-rede cresga no Brasil, é necessario desenvol-
ver um pacote de producéo direcionado pararecria, que
€ afase de engordade um juvenil de 2-5 cm até atingir
1012 cm.

No desenvolvimento de um pacote de producéo para
uma especie de peixe, 0 primeiro passo € a determina-
¢do da densidade de estocagem ideal, a qual visa deter-
minar osniveis étimosde produtividade por area. Jobling
(1994) relata que a densidade de estocagem tem efeito
nasobrevivénciae no crescimento, sendo umapossivel
causado fracasso na producdo final de peixes. Normal-
mente, peixes criados em baixas densidades de
estocagem apresentam boa taxa de crescimento e alta
porcentagem de sobrevivéncia, porém a produgdo por
areaéhaixa(Gomeset al., 2000), caracterizando baixo
aproveitamento da area disponivel. Por suavez, peixes
mantidos em altas densidades normal mente tém menor
crescimento (El-Sayed, 2002), ficam estressados (Iguchi
et al., 2003) e estdo sujeitos ao aparecimento de
interagdes sociais que levam a producgéo de um lote de
peixes com tamanho heterogéneo (Cavero et al., 2003).

O tambagui (Colossoma macropomum) € a espécie
mais criada na Regido Amazonica (Araljo-Lima &
Goulding, 1997; Va et al., 2000) e com maior disponibi-
lidade dejuvenis.

O objetivo deste trabalho foi determinar adensidade
de estocagem adequada para a fase de recria de
tambagqui em tanque-rede.

Material e M étodos

Juvenis de tambagui de 2,47+0,05 cm € 0,24+0,01 g
(médiaterro-padréo) foram obtidos na fazenda Santo
Anténio, Rio Preto daEva, AM, elevados para 12 tan-
ques-rede com 1 m3 de area Util e malha de 20 mm
entrenos, revestidos internamente por uma malha de
multifilamento de 5 mm entrends. Os tanques-rede fo-
ram instalados em um agude de 6 ha abastecido por
aguadachuva, localizado no Pesque-Pague San Diego,
Manaus, AM, com as seguintes caracteristicas fisico-
quimicas. oxigénio dissolvido (mg/L), 7,3+0,8; tempera-
tura(°C), 29,7+0,5; pH, 6,7+0,3; dureza(mg/L ), 3,610,6;
acalinidade (mg/L), 5,6+1,9 e amonia total (mg/L),
1,2+04.

O agude era povoado por uma quantidade desconhe-
cida de tambagui e matrinxa (Brycon cephalus) desti-
nados a pesca esportiva. Nos tanques os juvenis foram
distribuidos em um delineamento experimental inteira-
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mente casualizado nas densidades de 200, 300, 400 e
500 peixes/m?3, com trésrepeticdes. O experimento teve
duracdo de 60 dias, entre maio e julho de 2003, e os
peixes foram alimentados até a saciedade aparente trés
vezes por dia, seis dias por semana, com ragdo comer-
cial extrusada com 36% de PB.

Aos 30 e 60 dias de criacdo foram capturados 30
peixes de cada tanque-rede, sendo estes anestesiados
com 100 mg/L de benzocaina(Gomeset al., 2001), pe-
sados e medidos. Com o resultado dabiometria, foi pos-
sivel calcular o crescimento em peso e comprimento, o
coeficiente de variagdo do comprimento [CV = (des-
vio-padréo do comprimento/comprimento médio) x 100]
e a taxa de crescimento especifico (TCE = [(In peso
tempo O - In peso tempo 1)/tempo] x 100). Os parametros
de produtividade final avaliados foram: sobrevivéncia
(%), producdo por area (peixessm3), ganho de peso
(GP = peso inicial - peso final) e conversdo alimentar
aparente (CAA = consumo de rag&o/ganho de peso).

O oxigénio dissolvido e atemperaturaforam avalia-
dos seisvezes por semanacom um oximetro digital, ea
cada sete dias o pH com um potencidmetro digital,
acalinidade e dureza por titulacdo (Boyd, 1982) e a
amoniatotal conforme Verdow et al. (1978).

Aos 30 e 60 dias apds o inicio do experimento foi
retirado sangue, por punc¢do caudal, de cinco peixes de
cada tanque-rede para avaliar o estado fisiol6gico dos
animais. O indicador fisiol6gico de estressefoi aglicose
sanguinea, medidacomum leitor digital (Advantage).

Osresultados obtidos foram comparados entre asden-
sidades por uma andlise de variancia e teste de Tukey a
5% de probabilidade (Zar, 1999).

Resultados e Discussao

Os parametros de qualidade da &gua, com excecéo
do pH e daambnia, ndo apresentaram diferencasignifi-
cativaentre asdensidades (Tabela 1). As concentractes
de oxigénio dissolvido e temperatura estdo dentro da
faixaconsi derada 6tima paracriacao de peixespor Boyd
(1982). Os valores de dureza e @ calinidade est&o abai-
X0 do considerado adequado para criacéo de peixes,
porém as aguas de ocorréncia natural da espécie e as
utilizadas para criagao de peixes naAmazonia, normal-
mente, apresentam baixas concentragdes de sais dis-
solvidos (Izel, 1995; Araljo-Lima & Goulding, 1997).
Dessamaneira, essas variavels, mesmo estando abaixo
do considerado ideal, ndo devem ter causado um efeito
negativo na producdo do tambaqui.
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Tabela 1. Parametros de quali dade daagua durante arecriade juvenis de tambagui em tanques-rede, em diferentes densidades

de estocagem®.
Parémetrosfisico-quimicos Densidade de estocagem (peixes/m?)
200 300 400 500

Oxigéniodissolvido (mg/L) 7,00+0,01a 6,98+0,03a 6,96+0,02a 6,95+0,01a
Temperatura (°C) 29,60+0,02a  29,59+0,01a 29,58+0,03a 29,61+0,01a
pH 6,70+0,03a 6,62+0,01ab 6,55+0,04ab 6,52+0,03b
Alcalinidade (mg/L) 6,50+0,3%9a 5,93+0,12a 6,19+0,13a 6,46+0,12a
Dureza(mg/L) 3,56+0,09a 3,56+0,06a 3,47+0,02a 3,45+0,06a
Ambniatotal (mg/L) 1,69+0,08a 1,43+0,09ab 1,30+0,05b 1,23+0,06b

(OMédiasterro-padrdo seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O pH foi mais alto nadensidade de 500 peixes/m? do
que na de 200 peixes/m3. As demais densidades néo
apresentaram diferenca significativa. Segundo Aride
(1998), 0 melhor crescimento de tambaqui ocorre em
pH &cido (4-6), sendo este valor semelhante aos obti-
dos nas densidades testadas no presente trabal ho; por-
tanto os valores de pH obtidos estdo dentro da faixa
Otima para o0 crescimento da espécie.

A ambniafoi mais alta na menor densidade quando
comparadaas demais densi dades estudadas. A principal
causaparaosatosvaloresdeamoéniatota obtidos deve
ser o0 intenso processo de excregdo dos peixes existen-
tes no agude; esta hipotese é reforcada pelo fato de a
ambnia do agude, no ponto de coleta fora dos tanques-
rede, também apresentar valor elevado (1,2 mg/L).

De acordo com Ismifio-Orbe (1997), valores de até
0,46 mg/L de NH3 ndo causam diminui¢do do cresci-
mento do tambagui, sendo esta uma espécie extrema-
mente resistente a toxidez de aménia. Como o pH da
aguaeraécido, afracdo toxicade ambniafoi de apenas
0,08-0,8% daamdniatotal, bem abaixo do valor critico
para o crescimento da espécie. Desta forma, esta vari-
avel ndo causou efeito negativo naproducdo dejuvenis
detambaqui.

A glicose éum eficienteindicador dedistarbiofisiol 6-
gico, por ser aprincipal fonte de energiautilizada pelos
peixes para suportar situactes desfavoraveis (Morgan
& lwama, 1997). Segundo Procarioneet al. (1999), den-
sidades de estocagem extremas causam um aumento
naglicose sanguinea e consequiente diminui¢éo do cres-
cimento, poisaenergiadestinadaao crescimento é des-
viada para compensar a situacdo desfavoréavel. N@o
houve diferenca significativa na glicose sanguinea dos
peixes entre as densidades aos 30 e 60 dias de criagdo,
0 que mostra que nenhuma das densidades testadas é
fisiologicamente extrema para o tambaqui (Figural).
Osvalores de glicose obtidos (51-65 mg/dL) sdo se-
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Figura 1. Glicose sanguinea de juvenis de tambaqui ap6s
30 (M) €60 ([]) diasderecriaem tanques-rede, em diferen-
tes densidades de estocagem. As colunas representam os
valores médios de trés repeticdes de cada densidade (n =5
para cada repeticdo), e as barras, 0 erro-padréo.

melhantes aos valores basais da espécie obtidos por
Gomes et a. (2001) e Chagas et a. (2003).

De acordo com Jobling (1994), altas densidades de
estocagem geram problemas de espaco e afetam ataxa
de crescimento. As variaveis de crescimento avaliadas
ndo apresentaram diferenca significativa entre as den-
sidades com 30 dias, indicando que para este tempo de
criac8o a disponibilidade de espago néo teve efeito ad-
Verso no crescimento dos peixes, mas o tamanho médio
dos peixes (5,3-5,8 cm) ainda ndo é o suficiente para
povoar tanques-rede de engorda (Tabela 2). Resultado
semel hante foi observado em relacéo ajuvenisdejundia
(Rhamdia sp.), criados por 30 dias, em tanques-rede na
densidade de 500 peixes/m3, que apresentaram tama-
nho médio final de 5,98 cm (Vaz et al., 2003).

Na avaliacdo de 60 dias, o crescimento em compri-
mento e peso na densidade de 500 peixes/m? foi signi-
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ficativamente mais baixo que na densidade de 200 pei-
xes/m3; as demais densidades ndo diferiram entre si.
Com excegdo da densidade mais ata, todas as demais
atingiram o tamanho médio final desgjado para a fase
derecria, ou sgja, >10 cm. O comprimento final de ju-
venisdetambaqui, apésarecriaemviveiros(Meloet a.,
2001) e tanques (Souza et a., 1998), com duracéo de
50-60 dias é semelhante ao obtido no presente traba
Iho, evidenciando que o sistema de criagdo em tanque-
rede é eficiente para a fase de recria.

De acordo com Ricker (1958), em um sistema de
producéo de peixes, € maisimportante avaliar o aumen-
to de peso do que o crescimento em comprimento. Po-
rém, deve-se observar que esta consideracdo se aplica
afase de engorda. Nafase de recriadirecionada paraa
engordaem tanque-rede, 0 crescimento em comprimen-
to € mais importante do que 0 aumento de peso, pois

Tabela 2. Crescimento de juvenis de tambaqui durante are-
cria em tanques-rede, em diferentes densidades de
estocagem(®.

Densidade de estocagem Periodo de criagdo (dias)
(peixes'm?) 30 60
Comprimento (cm)
200 5,60+0,24a 10,74+0,36a
300 5,88+0,26a 10,70£0,16ab
400 5,86+0,45a 10,49+0,20ab
500 5,30+0,11a 9,80+0,21b
Massa (9)
200 5,17+0,54a 23,80+0,98a
300 3,89+0,35a 20,90+1,33ab
400 4,08+1,00a 20,56+1,33ab
500 2,99+0,34a 16,47+0,44b
CV (%) do comprimento

200 18,70+2,47a 14,15+2,77a
300 17,94+1,20a 9,54+1,02a
400 18,72+1,90a 15,56+0,95a
500 18,63+1,52a 19,91+3,76a

Taxade crescimento especifico (%)
200 9,15+0,27a 6,17+0,28a
300 9,25+0,33a 5,62+0,41a
400 9,27+0,76a 5,53+0,61a
500 8.43+0,35a 5,72+0,32a

(OMeédiasterro-padrao seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

s80 necessarios peixes do tamanho adequado, que n&o
passem pela malha do tanque de engorda.

O coeficiente de variagdo do crescimento (CV) e a
taxa de crescimento especifico (TCE) ndo apresenta-
ram diferengas significativas entre as densidades. Es-
tes resultados sdo inversos ao esperado, pois outras es-
pécies como o0 matrinxa e “largemouth bass”
(Micropterus salmoides) apresentam um CV maior e
uma TCE menor com o aumento da densidade de
estocagem (Gomes et a., 2000; Petit et al., 2001). Ju-
venis de pirarucu (Arapaima gigas), criados em tan-
gue-rede, apresentam um crescimento mais homogé-
neo (CV de 6,94%—7,60%) (Cavero et a., 2003) do que
0 obtido para o tambagui. Os autores atribuem este re-
sultado ao manejo alimentar. Estudos futuros devem tes-
tar diferentes protocol os de manejo alimentar durante a
recriade tambaqui em tanque-rede, afim de diminuir a
variagdo do tamanho dos peixes criados.

A conversdo alimentar aparente (CAA) e o ganho de
peso (GP) ndo apresentaram diferencas significativas
entre as densidades (Tabela 3). A CAA obtida neste
estudo (1,27-0,92) foi melhor do que a reportada por
Chagas et d. (2003) na fase de engorda desta espécie
em tanque-rede. Este resultado pode ser atribuido ao
fato de que os peixes menores sdo mais eficientes em
converter ragdo em musculo, como ja observado em
varios peixes como, por exemplo, o pacu (Piaractus
mesopotamicus) (Silva et al., 1997), ou que 0 manejo
alimentar aplicado neste trabalho foi melhor do que o
manejo realizado no estudo de Chagas et a. (2003).
Osresultados de CAA mostram que o juvenil de
tambagui é mais eficiente em converter aracéo do que
a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) (El-Sayed,
2002) e 0 matrinxad (Gomes et a., 2000) durante a
larvicultura

A sobrevivéncia média final ficou entre 84,0+4,7%
na densidade de 500 peixes/m? e 68,8+12,2% nadensi-
dade de 300 peixes/m3, porém n&o houve diferencasig-
nificativaentre asdensidades (Tabela 3). Da mesmafor-
ma gue para o tambaqui, a densidade de estocagem néo
tem efeito nasobrevivénciado bagre-do-canal (Ictalurus
punctatus) (Esquivel et a., 1997) e da carpa-cabeca

Tabela 3. Produtividade de juvenis de tambaqui durante a recria em tanques-rede, em diferentes densi dades de estocagem(?.

Parametros Densidade de estocagem (peixes/mq)

200 300 400 500
Sobrevivéncia (%) 81,2+4,8a 68,8+12,2a 81,6+4,20a 84,0+4,7a
Conversao alimentar aparente 1,23+0,18a 1,27+0,17a 1,00+0,06a 0,92+0,05a
Producdo por éarea (peixes/md) 174,3+9,6a 203,3+£36,7a 326,3+16,8b 420,0£23,4b
Ganho de peso (g/m®) 4.057+396a 4.147+834a 6.530+755a 6.639+395a

(DM édiasterro-padrdo seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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grande (Aristichthys nobilis) (Engle, 1982) durante a
recria. A sobrevivénciamédiaobtida (em torno de 80%)
€ semel hante a obtida para o tambaqui nos sistemas de
recriaemviveiro (75%) eemtanque (94%) (Souzaet a.,
1998; Melo et al., 2001).

A producdo por areafoi significativamente maisalta
nas densi dades de 400 e 500 peixes/m? quando compa-
rada as densidades de 200 e 300 peixes/m3. A producéo
nas duas maiores densidades foi de 326+£16,8 e
420+23,4 peixes/m3, respectivamente, sendo estas mui-
to mais atas que as obtidas na recria de tambagui em
viveiros(Meoet a., 2001) etanques (Souzaet al., 1998)
que foram, respectivamente, de 7,5 e 20 peixes/m?.

Conclusbes

1. A producgéo por area em tanque-rede é maior com
0 aumento da densidade de estocagem.

2. A densidade de estocagem ideal para fase de re-
criade tambaqui em tanque-rede é de 400 peixes/m3.
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