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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho determinar o
efeito da densidade de estocagem na producéo,
no ganho de peso, na conversdo alimentar e na
sobrevivéncia do surubim Pseudoplatystoma
spp. cultivado em tanques-rede, sob trés
diferentes densidades de estocagem iniciais.
Doze tanques-rede foram instalados em uma
represa de 47 ha e estocados com 35, 70 e 105
alevinos de surubim/m® com peso médio de
509, no periodo de abril a agosto de 1999. Ao
final de 105 dias de experimento, os pesos finais
médios para os tratamentos foram 197,4; 171,15
e 161,45 g, respectivamente. O maior peso
médio foi alcancado no tratamento de menor
densidade. As sobrevivéncias (95,97; 97,80 e
96,73%, respectivamente) e a conversdo
alimentar (1,49; 1,60 e 1,56:1, respectivamente)
ndo foram afetadas pela densidade de estocagem
inicial. As biomassas finais foram 87,93; 157,67
e 220,46 kg, respectivamente, com efeito
significativo da densidade de estocagem inicial.
Com o aumento da densidade de estocagem,
houve reducdo do ganho de peso individual,
poréem a  biomassa  final  aumentou
consideravelmente.

Palavras-chave: pintado, gaiola, desempenho,
inverno

SUMMARY

This work aimed to determine the effect of
stocking density on the biomass production,
final weight, feed conversion and survival rate
of Pseudoplatystoma spp. surubim reared in
floating net cages under three initial stocking
densities. Twelve floating net cages located in a
47-ha reservoir were stocked with 35, 70 and
105 fish/m*averaging 50 g from April to August
1999. At the end of the experimental period
(105 days), the final average weights of the
treatments were 197.4, 171.15, and 161.45 g,
respectively. The highest final mean weight was
reached at the lowest initial density. No
significant effects of initial stocking density
were observed on survival (95.97, 97.80 and
96.73%, respectively) and feed conversion rates
(1.49; 1.60 e 1.56; respectively). The final
biomass of 87.93, 157.67, and 220.46 kg were
affected by the initial stocking density. At
higher storage densities, the individual weight
gain decreased, but the final biomass increased
significantly.
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INTRODUCAO

Com a estagnacdo da quantidade de
pescado proveniente da captura, a
aquacultura vem assumindo, nos
ultimos anos, a responsabilidade de
atender a demanda por produtos
aqlicolas, através do aumento da
utilizacdo de espécies e tecnologias
adequadas (TEIXEIRA 2008).

Entre os peixes de &gua doce sul-
americanos, 0 surubim
Pseudoplatystoma spp. é uma das
espécies de maior valor econdmico
(CREPALDI et al.,, 2006a). Apesar
dessa reconhecida aceitacdo no mercado
nacional, poucos estudos foram feitos
para 0 desenvolvimento de uma
tecnologia de producao.

Em contrapartida, as pesquisas
realizadas indicam o alto potencial
comercial desta espécie (SOUSA et al.,
2006). As caracteristicas e 0S
rendimentos de carcaga (CREPALDI et
al., 2008), a capacidade de obtencédo de
gametas por meio da hipofisacdo
(CREPALDI et al., 2006b), bom ganho
de peso e a conversdo alimentar
(KUBITZA et al., 1998) qualificam-na
para a piscicultura industrial.

Resultados sobre a criacdo do surubim
em tanques-rede sdo escassos, 0 que
torna o estudo nessa area de grande
importancia,  principalmente  pelo
potencial do Pais neste sistema de
produgdo. Alem disso, experiéncias
provenientes do cultivo mundial de
outros  silurideos  nesse  sistema
(MASSER, 1995; SURESHWARAN et
al., 1996; TERHUNE et al.,, 1992;
DAVIS et al, 1991) reforcam a
possibilidade de éxito da producdo do
surubim em tanques-rede.

Um dos principais parametros a serem
definidos no sistema de producdo em
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tanques-rede é a méxima densidade de
estocagem para a espécie (KUBITZA,
1999; WEBSTER et al, 1996). O
aumento da densidade de estocagem
resulta em estresse (HENGSAWAT et
al.,, 1997), que leva ao aumento da
exigéncia de energia, reduzindo o
crescimento e a utilizacdo de alimento.
Inadequadas densidades de estocagem
de peixes podem trazer complicacfes
para a criagdo. Maclean & Metcalfe
(2001) observaram, na criagdo do
salmao-do-Atlantico, que baixas
densidades de estocagem influenciaram
0 aparecimento de classes hierarquicas,
dominantes e subordinadas, em que 0s
dominantes monopolizam as zonas de
alimentacdo e o alimento, diferenciando
0 crescimento entre essas duas classes.
Excessivas densidades de estocagem
também podem causar variagfes no
crescimento dos peixes, afetando a
homogeneidade dos lotes,
principalmente quando o adensamento é
grande, o que dificulta o acesso ao
alimento e gera competicdo nas zonas
de alimentacdo (HUNTINGFORD &
LEANIZ, 1997).

A possibilidade de se utilizarem altas
densidades de estocagem no cultivo de
uma espécie determina  maiores
producdes e, conseqientemente, retorno
sobre os investimentos em estruturas e
equipamentos (ENGLE & HATCH,
1988; CLANCY et al., 1994; NERRIE
et al., 1990; TAI et al., 1994). Desta
forma, a identificacdo da 6tima
densidade de estocagem para uma
espécie € um fator critico no
delineamento ou na definicdo de um
eficiente sistema de producdo em
tanques-redes.

O aumento da densidade de estocagem,
ultrapassando os valores maximos aos
quais uma espécie pode ser submetida,
causa nao so6 reducdo do ganho de peso,
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como também aumento da variacdo do
peso final do plantel, canibalismo
(MASSER, 1995), intensificacdo dos
problemas com doencas (NERRIE et
al., 1990) e deplecdo dos niveis de
oxigénio (ENGLE & HATCH, 1988),
com a queda em toda a qualidade da
agua (DIANA et al., 1988), em
decorréncia do aumento da quantidade
de racdo utilizada no sistema.

O objetivo desta pesquisa foi determinar
o efeito de diferentes densidades de
estocagem na producdo, no ganho de
peso, na conversdo alimentar e
sobrevivéncia do surubim cultivado em
tanques-rede.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido em uma
represa de 47 ha de lamina d"agua, com
profundidade média de 2 m, em uma
propriedade particular no municipio de
Inhaima, distante 85 km ao norte de
Belo Horizonte, capital do estado de
Minas Gerais (19°S, 44°W), no periodo
de abril a agosto de 1999.

Os tanques-rede, confeccionados em
multifilamento revestido com pvc
(policloreto de venila), de malha de 14
mm, mediam 3 x 3 x 2 m (1,5 m
submerso na agua e volume util de
13,5m*). A estrutura de sustentacéo da
tela era de aco, suportada por gquatro
boias de plastico de 200 L, com tela
externa de aco com malha de 50 mm.
Dentro dessa porgdo externa, havia
outra com malha menor para retencao
dos peixes menores.

Os peixes utilizados neste trabalho,
provenientes do criatério privado
Projeto Pacu do Mato Grosso do Sul,
possuiam em media 50 g de peso
inicial.  Foram  alojados  11.294
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individuos, machos e fémeas de
Pseudoplatystoma spp., em 12 tanques-
rede.

Adotou-se delineamento inteiramente ao
acaso, com trés diferentes densidades
(tratamentos) de estocagem iniciais: 35,
70 e 105 individuos/ m®, com quatro
repeticbes cada. Os tanques-rede foram
ancorados em linha reta, com 2 m entre
si, a 50 m da margem. Nesse ponto, a
profundidade da represa era de 5 m.

Em razdo das telas de multifilamento
revestidos com pvc serem obstruidas
constantemente por algas filamentosas e
sedimentacdo de material organico,
instituiu-se um manejo de limpeza de
duas em duas semanas.

A temperatura e a concentracdo de
oxigénio dissolvido na &gua foram
medidas as 4 e 16h diariamente, durante
0 periodo experimental, com um
oximetro Yellow Springs Instruments
YSI 55. Os peixes mortos eram
retirados diariamente.

Segundo Kubitza et al. (1998), existe
uma quantidade limitada de
informagdes sobre as  exigéncias
nutricionais dos surubins. Racdes
formuladas  para  outros  peixes
carnivoros sdo utilizadas na alimentacao
de Pseudoplatystoma sp. Existem no
mercado nacional racBGes extrusadas
formuladas para atender as necessidades
nutricionais de peixes carnivoros,
geralmente na forma de peletes de 2 a
15 mm de didametro, com teor de
proteina bruta (PB) de 40 a 48% e
extrato etéreo (EE) de 8 a 12%.

Os peixes de todos os tratamentos
receberam racdo comercial com 42% de
proteina bruta, 10% de extrato etéreo,
3,5% de célcio e 0,6% de fosforo, na
forma de pelete (8 mm).

A quantidade de racdo fornecida
diariamente foi calculada a partir de
uma taxa de 3% sobre a biomassa média
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do tratamento, com base em trabalhos
com bagre-de-canal, Ictalurus punctatus
(SOUZA et al. 2004).

A biomassa média foi estimada da
seguinte forma: 1) a partir das
amostragens de peso realizadas a cada
duas semanas, calculou-se o ganho de
peso diario dos peixes de cada um dos
12 tanques, ocorrido neste Udltimo
periodo, que era a razao da diferenca de
uma pesagem em relacdo a anterior pelo
intervalo de dias entre as mensuracoes;
2) detectou-se o maior valor de ganho
de peso diario, que foi aumentado em
20%, considerado como o possivel
ganho de todos os tanques nas proximas
duas semanas; 3) acrescentou-se ao
peso médio dos peixes de cada tanque,
no momento da amostragem, 7 dias de
ganho diario e chegou-se aos pesos
medios dos individuos na metade do
proximo periodo de duas semanas; 4)
multiplicaram-se estes pesos médios
pela quantidade de peixes estimada que
ainda permanecia em cada tanque-rede
e obteve-se a biomassa média
individual; 5) calculou-se a biomassa
média do tratamento pela média
aritmética das biomassas médias das
respectivas repeticoes.

O arragoamento foi ad libitum e todos
os célculos foram feitos para que em
nenhum dia 0S animais consumissem
toda a racdo fornecida. Em momento
algum os animais foram privados de
atender a sua demanda de ingestao.
Estimou-se, inicialmente, ganho
arbitrario de 4,5 g/dia e, com base nesse
valor, calculou-se a biomassa média do
primeiro periodo do trabalho e, desta
forma, a quantidade de ragdo a ser
administrada.

A partir de informagbes de habitos
alimentares na natureza e em
cativeiro,de individuos do género
Pseudoplatystoma (CREPALDI et al.,
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2006a) e de animais de mesma ordem,
como o lIctalurus punctatus (SOUZA,
2004), os peixes recebiam a racdo diaria
dividida em dois periodos, as 06:30 e
18:30 horas.

As sobras de racdo eram pesadas duas
vezes ao dia. A diferenca entre o
oferecido e a sobra foi considerada
como  consumo. Alguns erros de
arracoamento  nas  primeiras  trés
semanas acarretaram no descarte dos
dados de consumo desta fase. A soma
do consumo diario dos surubins de cada
tanque durante os 84 dias restantes de
experimento (periodo de 19 de maio a
11 de agosto) foi considerada como
consumo total (CT) e utilizada para o
calculo da conversdo alimentar (CA).
No inicio do experimento, 0s peixes
foram pesados e distribuidos nos 12
tanques-rede. Este dia foi considerado
como o dia 0 e as pesagens como 0S
pesos médios iniciais de cada tanque
(P;). Cada animal era pesado
individualmente em uma balanca de
prato de capacidade de 20 kg e precisao
de 1 g. A média aritmética dos dados
dos 40 individuos de cada tanque era
uma das 12 observacdes.

Essa quantidade de individuos utilizada
para compor a unidade experimental foi
baseada em uma andlise do desvio-
padrdo da caracteristica  “peso”,
estimada a partir de uma pesagem
prévia dos animais e de informagdes de
Miranda & Ribeiro (1997).. A partir da
metodologia apresentada por Sampaio
(1998), chegou-se ao nimero amostral.
O mesmo procedimento de pesagens
repetiu-se a cada duas semanas,
perfazendo um total de oito, a excecéo
do intervalo da primeira pesagem a
segunda, que durou trés semanas. Na
Gltima pesagem, realizada em 11 de
agosto de 1999, foram determinados 0s
pesos medios finais de cada tanque (Py).
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Neste mesmo dia, 0os peixes de cada
tanque foram recontados  para
determinacdo da sobrevivéncia.

A partir destes dados foram calculados:
1) a biomassa final (Bf) = o produto do
n° de individuos sobreviventes (N%) de
cada tanque-rede pelo seu peso médio
final (Bf = N% x Py); 2) a biomassa do
dia 19 de maio (B1g) = o0 produto do n°
de individuos alojados no dia 19 de
maio.(N°g) de cada tanque-rede pelo
seu peso médio no dia 19 de maio (P1o)
(B1o = N°ox P1g); 3) a densidade final,
em kg/m® (Ds) = a razdo da biomassa
final pelo volume atil do tanque-rede
(D = B#13,5 m®); 4) o ganho de peso
medio/dia (AP/dia) = a razdo da
diferenca do peso médio final de um
individuo de determinado tanque-rede
pelo seu peso médio inicial, pelo
nimero de dias de experimento
(AP / dia = (Ps — Pj)/105); 5) o
incremento em biomassa de 19 de maio
a 11 de agosto (AB) = a diferenca entre
a biomassa final e a biomassa do dia 19
de maio, de cada tanque-rede (AB = B¢—
Big); 6) a sobrevivéncia (SOB) = a
razdo do n° de individuos sobreviventes
pelo n° de individuos iniciais alojados,
multiplicado por 100 (SOB = N°% X
100/N°%); 7) a conversdo alimentar (CA)
= a razdo do consumo total de racdo de
cada tanque-rede pelo seu ganho em
biomassa do dia 19 de maio a 11 de
agosto (CA = CT/AB).

Foram comparadas as médias dos pesos
médios finais de cada tratamento, das
biomassas finais, do ganho de peso
médio diario, da sobrevivéncia e da
conversdo alimentar, pelo teste Student-
Newman-Keuls (SNK), a 5% de
probabilidade.

A partir dos dados de pesagens ao longo
do experimento, trés curvas de
crescimento foram construidas, uma
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para cada tratamento. As regressoes
foram estimadas pelo método dos
quadrados minimos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O coeficiente de variagcdo (CV) obtido
para peso médio final foi relativamente
baixo (Tabela 1). Na pesagem prévia
dos animais para a definicdo do
tamanho da amostragem, o CV para
peso foi de 40%. Miranda & Ribeiro
(1997) apresentaram CV entre 18 e 45%
para 0 surubim Pseudoplatystoma
coruscans. Em contrapartida,
Hengsawat et al. (1997), em
experimento com o bagre-africano
Clarias gariepinus cultivado em
tanques-rede, apresentaram  valores
muito menores para esta espécie, de
mesma ordem do surubim. Estes
variaram de 0,38 a 6,5%, dados
proximos aos  apresentados  por
Williams et al. (1987), trabalhando com
0 bagre-de-canal Ictalurus punctatus,
também em tanques-rede. Uma possivel
explicagdo para os baixos valores neste
experimento é a composicdo dos dados,
pois, segundo Sampaio (1998), cada
observacdo € uma média de dados, o
que reduz a instabilidade da variavel.

O ganho de peso do Pseudoplatystoma
Spp. neste experimento pode ter sido
influenciado pela temperatura da agua
da represa durante todo o trabalho, de
20,65°C + 0,35°C, considerada baixa
para peixes tropicais. Lima et al. (2006),
avaliando o desempenho do surubim em
diferentes temperaturas, observaram que
a 27°C 0s peixes cresceram mais e
abaixo de 24 °C e a partir de 30°C as
taxas de sobrevivéncia eram menores
que as demais. Em contrapartida, 0s
teores de oxigénio foram suficientes
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para a sobrevivéncia e o crescimento obtendo-se 0 menor valor de 5,2 mg/L e
dos animais, ndo mostrando em nenhum média do periodo experimental de
momento uma situacdo de deplecdo, 5,9mg/L.

Tabela 1. Comparagdes das médias dos dados de peso médio final (Ps), ganho de peso
médio por dia (AP/dia), biomassa final (Byr), densidade final (Ds), sobrevivéncia
(SOB) e conversdo alimentar (CA) a despesca, para Pseudoplatystoma spp.
cultivados em tanques-rede por 105 dias, sob trés diferentes densidades de
estocagem iniciais

Tratamento (n° de individuos / m°)

Itens 35 70 105
X cVv X cVv X cV

N 471 - 942 - 1413 -

Pi (9) 49,85 6,68 52,16 8,77 52,25 4,48
N’ 452 2,12 920,75 1,59  1.366,75 2,20
P:(q) 194,76° 10,54  171,15® 824 161,45 6,22
AP/dia (g/dia) 1,38 12,21 1,13° 8,51 1,04° 7,50
Bt (kg) 87,93° 9,27 157,67 9,19 220,46 4,44
Ds (kg / m®) 6,51¢ 927  11,68° 9,19 16,33 4,44
SOB (%) 95,97 2,12 97,80° 1,59 96,73 2,20
CA 1,49° 13,44 1,60° 15,61 1,56 11,57

®alores seguidos da mesma letra na mesma linha ndo sdo estatisticamente diferentes
(teste SNK, P<0,05).

Mesmo sob baixa temperatura, o0s estocagem de 75, 50 e 25 peixes por m®,
surubins apresentaram ganho de peso respectivamente. A menor sobrevivéncia
superior aos obtidos por Williams et al. neste experimento (95,97%) esta acima
(1987), com o bagre-de-canal. Em dos valores apresentados por esses
tanques-rede, a temperatura de 20°C e autores.

com 23 a 300 g, os animais ganharam A alta sobrevivéncia observada neste
0,8 g/dia, resultado inferior ao menor experimento indica baixo canibalismo.
encontrado neste experimento, 1,04 A necessidade do manejo de distribuicdo
g/dia (Tabela 1), o que corrobora a dos peixes por tamanho € uma constante
sugestdo do bom potencial do surubim no cultivo de espécies carnivoras, nas
para a aquacultura. fases iniciais de alevinagem, ndo so para
Kubitza et al. (1998), estudando o a melhoria no desempenho dos animais,
cultivo do surubim (Pseudoplatystoma como também para a reducdo do
spp.) em viveiros, na fase de 50 a 600 g, canibalismo. Os dados deste trabalho sdo
observaram sobrevivéncia de 85 a 90%. semelhantes aos  encontrados  por
Coelho &Cyrino (2006), avaliando o Williams et al. (1987) e Terhune et al.
desempenho de surubins em tanques- (1992), que relataram valores em torno
rede, encontrou sobrevivéncia de 93,97; de 98% no cultivo de bagres-de-canal
92,63 e 87,36% para as densidades de em tanques-rede.
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Scorvo Filho et al. (2008) compararam
0 desempenho de surubim criado em
tanques-rede e em viveiros escavados.
Foram estocados 150 e 300 peixes em
tanques-rede de 2 m°® enquanto os
viveiros de 600 m? foram povoados
com 450 peixes. Apo6s 273 dias, 0s
animais criados em viveiros escavados
apresentaram desempenho produtivo
mais favoravel, com peso médio final
de 1179,17g, ganho de peso médio de
1106,03g, ganho de peso diario de
1,11g/dia, conversdo alimentar de 4,6:1
e sobrevivéncia de 72,96%.

Scorvo filho et al. (2008), estudando o
efeito de dois sistemas de criacdo sobre
0 desempenho de surubins, também
concluiram que, quando criados em
viveiros escavados, apresentam
desempenho superior se comparados ao
sistema de tanques-rede.

Os resultados de conversdo alimentar
deste trabalho estdo compativeis com os
apresentados por Kubitza et al (1998),
no cultivo de surubins em viveiros, que,
nesta fase de cultivo, os valores variam
de 1,4 a 1,7:1. Os dados de conversdo
alimentar verificados neste trabalho, em
tanques-rede,  encontram-se  neste
intervalo (Tabela 1).

O ganho de peso médio diario decresceu
a medida que aumentou a densidade de
estocagem inicial, de modo que o
tratamento de  menor  densidade
apresentou ganho diario
significativamente maior (P<0,05) que 0s
outros dois. Resultado similar foi
relatado por Hengsawat et al. (1997), no
cultivo do bagre-africano Clarias
gariepinus em tanques-rede. Neste
experimento, o ganho de peso dos
peixes decresceu com 0 aumento da
densidade de estocagem inicial.

Os pesos médios finais apresentaram
tendéncia decrescente com 0 aumento
da densidade inicial, porém, o
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tratamento de menor densidade ndo foi
estatisticamente diferente do
intermediario (70 individuos/m®).

Ndo houve diferenca estatistica
(P<0,05) entre os tratamentos para
conversdo alimentar e sobrevivéncia,
corroborando o resultado obtido por
Hengsawat et al. (1997), no cultivo de
bagres-africanos em tanques-rede sob
diferentes densidades de estocagem
iniciais, e por Terhune et al. (1992), no
cultivo do bagre-de-canal, também em
tanques-rede sob diferentes densidades
de estocagem iniciais.

A biomassa final cresceu a medida que
se aumentou a densidade de estocagem
inicial, tendo o tratamento de maior
densidade um resultado maior (P<0,05)
que os outros dois (Tabela 1). Da
mesma forma, Hengsawat et al. (1997),
no cultivo do bagre-africano Clarias
gariepinus, e Terhune et al. (1992), no
cultivo do bagre-de-canal, todos em
tanques-rede sob diferentes densidades
de estocagem iniciais, relataram
aumento significativo da biomassa com
0 incremento da densidade de
estocagem inicial.

Coelho (2005) avaliou a produgédo do
surubim em diferentes densidades de
estocagem, em tanques-rede de
diferentes volumes, e constatou que o
arranjo produtivo com o melhor
desempenho zootécnico para a criacdo
comercial foi caracterizado pelo
tanque rede de menor volume
(13,5m°) e maior densidade de
estocagem (75 peixes/m®). Este
arranjo produtivo apresentou melhores
sobrevivéncia e conversao alimentar e
maiores ganho de peso médio, ganho
de peso médio diario e crescimento
especifico quando comparados aos
resultados obtidos em tanques-rede, de
225 e 27 m® com densidades de
estocagem de 25 e 50 peixes/ m?®.
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Neste experimento, foram utilizados
peixes com biomassa média inicial de
337g até atingirem 524g.

Deve-se ressaltar que neste
experimento 0s peixes ndo foram
conduzidos até o peso de despesca
para 0 mercado de surubins. Na
verdade, este peso ainda ndo esta
definido, mas, observando-se 0s pesos
médios de individuos provenientes da
pesca, de onde o mercado brasileiro é
suprido, constata-se que estdo acima
de 3,5 kg, valor acima da maior média
de peso final alcancada neste
experimento, 194,76 g.

Fica dificil inferir se, ao final do
periodo de cultivo em tanques-rede, 0s
tratamentos com maiores densidades
de estocagem iniciais ndo alcangariam
0 peso minimo de despesca, apesar de
terem apresentado menores ganhos de
peso médio diarios. 1sso sugere que o
tratamento de maior densidade de
estocagem inicial, com a maior
producdo em biomassa foi proximo ao
de maior ganho de peso médio diéario,
com menor densidade de estocagem
inicial. Como ja relatado por Engle &
Hatch (1988), em Clancy et al. (1994),
Nerrie et al. (1990) e Tai et al. (1994),
as maiores producbes determinam
maiores retornos sobre 0S
investimentos em  estruturas e
equipamentos.

Campos (2005), avaliando a producao
do surubim em diferentes densidades
de estocagem (25, 50 e 75 peixes/m)
em diferentes volumes de tanques-
rede (13,5; 22,5 e 27 m®) obteve maior
retorno de investimento nos arranjos
produtivos de maior densidade de
estocagens e de maior volume de
gaiola. Taxa interna de retorno de
122,95 e 88,05% foi apresentada no
arranjo produtivo de 27 m® nas

http://www.rbspa.ufba.br

densidades de 75 e 50 peixes/m®,
respectivamente.

Mesmo quando cultivado sob baixa
temperatura para a espécie, o0
Pseudoplatystoma spp. apresentou
bom desempenho. Em altas
densidades de estocagens, 0s peixes
apresentaram  eficiente  conversdo
alimentar e alta sobrevivéncia. Com o
aumento da densidade de estocagem a
taxa de ganho de peso reduziu, porém
a biomassa final aumentou
consideravelmente.
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