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RESUMO

Efeito da densidade de estocagem e variacao inicial de tamanho no cultivo de juvenis
do robalo-peva Centropomus parallelus, com énfase no canibalismo.

Este estudo foi conduzido para determinar a influéncia da densidade de
estocagem e variagdo de tamanho na sobrevivéncia e crescimento de juvenis do
robalo-peva, treinados a aceitar o alimento inerte (56 dias apds a eclosao), com énfase
no canibalismo. Trés densidades de estocagem (1,5; 3; e 6 peixes/L) foram testadas
com dois grupos de peixes: homogéneo (CT=22,08 + 1,70 mm; cv=8%) e heterogéneo
(CT=22,73 + 3,46 mm; cv=15%), em um experimento fatorial (3x2) em triplicata. Os
peixes foram criados em um sistema de circulagdo de agua aberto (renovagao de 15
vezes/dia) durante 30 dias, em tanques circulares de 80L. A qualidade da agua foi
mantida estavel, mas ao final do experimento houve aumento da amoénia total,
chegando a 1,5 mg/L na maior densidade.

N&o houve interagéo entre os dois fatores (densidade e variagdo de tamanho). A
maior taxa de canibalismo (14,16+7,33 %) foi observada no grupo heterogéneo, que
teve um melhor crescimento (45,63 + 0,76 mm CT final) que o grupo homogéneo (3,15
+ 1,85 de canibalismo e 40,92 + 0,87 mm CT final). O canibalismo foi positivamente
correlacionado com a densidade de estocagem, com diferencgas significativas entre as
duas menores e a maior densidade (6,25 + 6,34; 6,31 + 3,95 e 13,41 = 10,20 %
respectivamente). O crescimento ndo foi afetado pela densidade de estocagem. As
diferencas na variagdo de tamanho entre os grupos homogéneo e heterogéneo foram
reduzidas no final do experimento. Isto se deve provavelmente ao aumento natural da
variacdo no grupo homogéneo, e a predacao seletiva no heterogéneo. O canibalismo
foi a maior causa de mortalidade. Em 90% dos casos houve ingestdo completa da
presa. Outros sinais de canibalismo foram: peixes mortos sem os olhos ou cabecga,
peixes nadando com uma presa ingerida pela metade (a cabega primeiro), e individuos
grandes com estdmago expandido. Aproximadamente 94% da mortalidade natural foi
observada de manha, apos um periodo de 12 h de jejum durante a noite. Isto salienta a
importancia de futuros estudos sobre frequéncia de alimentagao e fotoperiodo.

Baseado nestes resultados, recomendamos a densidade de 3 peixes/L para a
criagcdo do robalo-peva no primeiro més apds a transi¢cado alimentar do alimento vivo
para o inerte. Densidades de até 6 peixes/L sao viaveis, dependendo da melhoria na
qualidade da agua e alimentagdo. A variacao de tamanho também é um fator
importante, e a separacao dos peixes por tamanho € recomendada uma vez por més
para todas as densidades testadas.
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ABSTRACT

Effect of stocking density and initial size variation in the fat snook Centropomus
parallelus juvenile rearing, with emphasis on cannibalism.

This study was carried out to determine the influence of fish density and size
variation on survival and growth of weaned fat snook juvenile (56 days after hatching),
with emphasis on cannibalism. Three stocking densities (1.5, 3, and 6 fish/L) were
tested with two fish groups: homogeneous (TL=22.08 + 1.70 mm; cv=8%) and
heterogeneous (TL=22.73 + 3.46 mm; cv=15%), in a factorial (3x2) experiment with
triplicates. Fish were reared in a open flow-through system (water renewal of 15
times/day) during 30 days, in 80 L circular tanks. Water quality was maintained stable,
but at the end of the experiment total Ammonia increased, attaining 1.5 mg/L in the
highest density.

There was no interaction between the two factors (density and size variation).
The highest cannibalism rate (14.16 = 7.33 %) was observed in the heterogeneous
group, which had a better growth (45.63 + 0.76 mm final TL) than the homogeneous
group (3.15 + 1.85 % cannibalism rate and 40.92 + 0.87 mm final TL). Cannibalism was
positively correlated with stocking density, with significant differences between the two
lower densities and the highest (6.25 + 6.34; 6.31 = 3.95 and 13.41 + 10.20 %
respectively). Growth was not affected by stocking density. Difference in size variation
between homogeneous and heterogeneous groups was reduced at the end of the
experiment. It was probably due to a natural increase in the variation in the
homogeneous, and to selective predation in the heterogeneous. Cannibalism was the
major cause of mortality. In 90% of the occurrences there was ingestion of the whole
prey. Other signs of cannibalism were: dead fish without eyes or head; fish swimming
with a prey half swallowed (head first), and big individuals with expanded stomachs.
About 94% of natural mortality was observed in the morning, after a 12 h starvation
period in the dark. It emphasizes the importance of future studies about feeding time
and photoperiod.

Based on these data, we recommend the density of 3 fish/L for rearing fat snook
in the first month after weaning. Densities up to 6 fish/L are viable, depending on
improvements in water quality and feeding. Size variation is also a main factor, and fish

grading is recommended once a month for all stocking densities tested.



INTRODUCAO GERAL

Historico

A maior fonte da produgdo comercial da maricultura no Brasil € a carcinocultura
e a malacocultura, enquanto a piscicultura marinha ainda se encontra em nivel
académico e experimental (Brandini et al., 2000), e as vezes artesanal, com valores
pouco expressivos. Entretanto, ha diversos fatores que demonstram a importancia da
continuidade de estudos e incentivos nesta ultima area. A demanda crescente por
peixes marinhos deve ocorrer devido ao crescimento populacional no litoral, ao valor
nutricional de sua carne (principalmente quanto aos acidos graxos altamente
insaturados), ao déficit brasileiro no comércio internacional de pescados, a degradagao
de zonas litoraneas, e ao declinio da pesca (Cerqueira, 2001).

Em 2000, a produgdo mundial da piscicultura marinha e em agua salobra ainda
foi pequena (2.906.168 toneladas) quando comparada com a producdo total da
piscicultura (23.067.973 toneladas), representando 12,6% do total em quantidade, mas
chegando a 28,4% quanto ao retorno econémico. Neste mesmo ano, a produgao
proveniente de cultivos do robalo europeu (Dicentrarchus labrax) foi de 53 mil
toneladas, e do robalo asiatico (Lates calcarifer) 20 mil toneladas, sendo este ultimo
pertencente a mesma familia do robalo americano (Centropomus spp). Juntos, Brasil,
Republica Dominicana e México produziram em 2000, através da aquicultura, 3,5
toneladas de robalos do género Centropomus (FAO, 2000).

O robalo-peva (Centropomus parallelus) é a espécie nativa mais estudada pelo
Laboratério de Piscicultura Marinha da Universidade Federal de Santa Catarina
(LAPMAR-UFSC). Este peixe é eurihalino, possui habito alimentar carnivoro, e ocorre
praticamente em toda costa brasileira, sendo o litoral sul o limite de sua distribuigdo. O
estudo desta espécie teve inicio em 1990 em diversas areas como reproducgao,
larvicultura, engorda e nutricdo. Ela apresentou grande potencial para cultivo em
diversas fases de producédo, como na reprodugao, larvicultura e engorda (Cerqueira,
2001; Cerqueira 2002).

Para a piscicultura marinha se consolidar no Brasil como atividade

economicamente viavel, € necessaria a producao de alevinos de qualidade, ao menor



custo possivel. Para isso, deve-se dispensar atencéo para todo o processo produtivo,
desde a nutricdo dos reprodutores, larvicultura, desmame, até o transporte para
entrega dos alevinos ao produtor. Para maximizar a producéo de larvas e juvenis, o

aumento da taxa de sobrevivéncia é fundamental.

Canibalismo

Hecht e Pienaar, em 1993, realizaram uma revisdo sobre o canibalismo,
observando que este é um comportamento largamente encontrado entre os peixes,
tanto na natureza como em cativeiro. Nesta revisdo citaram o robalo-flecha
(Centropomus undecimalis) e o robalo asiatico, como exemplo de importantes espécies
cultivadas apresentando predagao intraespecifica. Segundo Katavic et al. (1989), o
canibalismo contribui grandemente para baixas sobrevivéncias nas larviculturas do
robalo europeu, principalmente apés o periodo de desmame (transi¢ao do alimento vivo
para o inerte). O robalo-flecha perde o comportamento canibal ao final do desmame,
sendo este um comportamento raro (Tucker Jr., 1987). Este peixe n&o é agressivo com
individuos da mesma espécie, se agregando em tanques e viveiros. Na larvicultura de
robalo-peva, em experimentos e em cultivo intensivo no LAPMAR, foram observadas
perdas de individuos por canibalismo desde os 30 dias apds a ecloséao, e persisténcia
mesmo apds o desmame (Cerqueira et al., 1995; Borba, 1997; Alvarez- Lajonchere et
al., 2002).

Menezes e Cerqueira (2002), acompanhando o desenvolvimento larval do
robalo-peva constataram que a primeira metamorfose para juvenil, caracterizada pela
total formagdo da nadadeira ventral, ocorreu com a idade de 27 a 40 dias e
comprimento de 12 a 21 mm. A formacdo de cardume ocorre na mesma época da
metamorfose, quando inicia o canibalismo, coincidindo com o inicio da utilizagdo da
dieta inerte. Para o robalo asiatico, a metamorfose ocorre com o comprimento de 8 a
10 mm. Apds esse periodo, com 16-18 mm, seu comportamento alimentar muda
drasticamente de zooplanctivoro errante para o de predador de emboscada, havendo
interagcbes agressivas entre individuos e mesmo predagéo dos menores pelos maiores
(Barlow et al., 1993). Temple (2001) observou que larvas de robalo-peva de 3,0 mm
assumiam uma forma de S, flexionando o corpo antes de atacar o alimento. Sakakura

e Tsukamoto (1996), observaram que a perda deste comportamento (postura J) em



larvas de olhete coincidiu com o aparecimento do canibalismo e a formacido de
cardumes. Podemos afirmar que o robalo-peva apresenta canibalismo apds o inicio da
metamorfose, e que é causa e efeito das crescentes diferencas de tamanho entre os
individuos (Hecht e Pienaar, 1993; Menezes e Cerqueira, 2002; Alvarez- Lajonchere et
al., 2002).

Alguns autores descrevem dois tipos de canibalismo para diferentes espécies de
peixes: o tipo |, com ataque pela cauda e ingestdo parcial da presa; e o tipo Il com
ataque pela cabega e ingestdo total. Normalmente o segundo tipo ocorre apés a
metamorfose, e €& dependente da heterogeneidade de tamanho (Baras, 1999;
Hatziathanasiou et al., 2002).

As causas do canibalismo podem ser divididas em duas categorias: a genética,
devido a variacdo de tamanho, acarretada por diferentes taxas de crescimento de cada
individuo; e a comportamental (também ligada ao gendtipo), induzida principalmente
por fatores ambientais limitantes (disponibilidade e qualidade de alimento, densidade
populacional, presencga de refugios, turbidez da agua, luminosidade, etc). As condigbes
ambientais sao responsaveis pela intensidade do canibalismo. (Hecht e Pienaar, 1993;
Dou et al., 2000)

Variacao de Tamanho

No caso de alevinos de robalo europeu nao selecionados, principalmente apés a
transicdo do alimento vivo para o inerte, a taxa de crescimento contribui para aumento
da variacdo de tamanho e canibalismo (Katavic et al., 1989). O alimento vivo é mais
eficiente no controle do canibalismo do que o alimento inerte (Hecht e Pienaar, 1993),
porém a troca de dieta (desmame) € necessaria para tornar a larvicultura mais pratica e
econdmica. Sakakura e Tsukamoto (1996) observaram a ocorréncia de canibalismo
entre juvenis de olhete com tamanhos semelhantes. Entretanto, constataram que
maiores diferencas de tamanho elevaram o comportamento agressivo (Sakakura e
Tsukamoto, 1998). Juvenis de linguado japonés (Paralichthys olivaceus) apresentaram
maior taxa de canibalismo com tamanhos mais heterogéneos (Dou et al., 2000).
Porém, para o linguado P. dentatus, a separagdo por tamanho n&o aumentou a
sobrevivéncia (Francis Jr. e Bengtson, 1999).

A variagao de tamanho possibilita que o predador consiga ingerir a presa inteira,



ocasionando a predacdo de coespecificos em larviculturas e no cultivo de juvenis
(Katavic et al., 1989; Folkvord, 1991; Folkvord e Ottera, 1993; Hecht e Pienaar, 1993;
Qin e Fast, 1996; Sakakura e Tsukamoto, 1996; Baras, 1999; Dou et al., 2000). O
canibal apresenta rapido desenvolvimento devido a melhor qualidade de seu alimento.
Conjuntamente, a relacdo de tamanho presa:predador ira decrescer até que ocorra
gueda do canibalismo, porém neste momento a maior parte dos individuos ja pode ter
sido predada (Katavic et al., 1989; Folkvord e Ottera,1993; Hecht e Pienaar, 1993; Qin
e Fast, 1996; Baras, 1999; Baras et al.,1999).

Tucker Jr. (1987) observou que o robalo-flecha apresenta uma grande variagcao
de taxas de crescimento, resultando em uma ampla distribuicdo de tamanho dos
peixes. Dowd e Clarke (1988), concluiram que o aumento da razdo do tamanho
predador:presa até 2:1 contribuiu consideravelmente para o canibalismo em juvenis do
robalo-flecha, com maior ocorréncia em 16-18 mm de comprimento. Para o robalo
europeu, o predador também deve ter duas vezes o comprimento da presa, caso
contrario pode morrer sufocado (Katavic et al., 1989). Parazo et al. (1991)
recomendaram, para o robalo asiatico, uma separagdo por tamanho quando as
diferengas em comprimento forem maiores que 33%. O mesmo foi recomendado para o
“snakehead” (Channa striatus) por Qin e Fast (1996).

A classificagdo e separagdo manual ou mecéanica € um método eficiente para
redugdo da variacdo de tamanho e consequentemente do canibalismo, sendo
recomendada por diversos autores (Alvarez- Lajonchere et al., 2002; Katavic et al.,
1989; Folkvord e Ottera, 1993; Hecht e Pienaar, 1993; Qin e Fast, 1996; Baras, 1999;
Baras et al., 2000; Liao et al., 2001). Para o robalo-flecha, o canibalismo raramente
ocorrera se os juvenis forem alimentados adequadamente, com frequéncia, e se
individuos muito grandes (potenciais canibais) forem removidos (Tucker Jr., 1987). Nas
espécies em que o canibalismo aparece bem cedo, através da ingestdo parcial da
presa, como em “vundu catfish” (Heterobranchus longifilis), a homogeneidade de
tamanho nao impede o canibalismo, sendo a separagao de tamanho eficiente apenas

mais tarde, quando a ingestao da presa passa a ser completa (Baras, 1999).

Densidade de Estocagem

Para se realizar uma larvicultura eficiente é preciso determinar a densidade



otima para a espécie cultivada, minimizando o canibalismo, mas com suficiente
produtividade econdmica (Hecht e Pienaar, 1993).

Hatziathanasiou et al. (2002) observaram que a densidade nao afetou a
sobrevivéncia nem o crescimento de larvas de robalo europeu, mas para peixes entre
35 e 56 dias os melhores resultados ocorreram na menor densidade (5 peixes/L). A
maioria dos trabalhos apresenta efeitos negativos da densidade de estocagem sobre a
sobrevivéncia de juvenis de diversas espécies, principalmente devido ao canibalismo.
Sao exemplos o olhete (Sakakura e Tsukamoto, 1996), a “dorada” (Baras et al., 2000),
o bacalhau (Smith and Brown, 2001), e diversas outras espécies (Hecht e Pienaar,
1993). Ao contrario a intensidade de predacgdo entre juvenis do “vundu catfish” foi
menor nas maiores densidades de estocagem (Baras et al., 1999). Dowd e Clarke
(1988), trabalhando com robalo-flecha, observaram que o aumento do numero de
presas (0,01 a 0,1/L) em relagao a potenciais predadores (0,005/L) ndo elevou a taxa
de canibalismo.

O efeito da densidade de estocagem sobre a taxa de canibalismo depende do
seu impacto sobre o apetite e dos mecanismos funcionais utilizados pelo peixe para a
predacao (Baras, 1999). A alta densidade de juvenis de robalo europeu, ligado ao
fornecimento inadequado de alimento, deve ser um dos principais fatores que causa o
canibalismo devido a diferencas de crescimento (Katavic et al, 1989). Dou et al.
(2000), encontraram diferengas no comportamento canibal nas densidades testadas
com juvenis de linguado japonés apenas quando havia um jejum prolongado. Quanto
ao crescimento, Papotsoglou et al. (1998) obtiveram maior peso final nas maiores
densidades de estocagem de juvenis de robalo europeu.

Na literatura é possivel encontrar trabalhos indicando melhores densidades de
estocagem para robalos nas fases iniciais desde 0,3 peixes/L para o robalo europeu
(Papoutsoglou et al., 1998), até 20 peixes/L para o robalo asiatico (Suteemechaikul e
Petchrid, 1987). A densidade de estocagem otima deve ser dependente da idade e
tamanho do juvenil e do sistema de produg¢do. Segundo Coves et al. (1991), a melhor
densidade de estocagem para o robalo europeu apdés o desmame (idade de 45 dias,
peso de 30-40 mg) é de 4 peixes/L em criagdes comerciais com sistema de circulagao
de agua aberto. Sakakura e Tsukamoto (1998) concluiram com base no
comportamento agressivo, que a melhor densidade de estocagem para juvenis de

olhete é 3 peixes/L (comprimento de 12-25 mm). Em um trabalho preliminar (dados n&o



publicados) com o robalo-peva, entre as densidades testadas de 1 a 8 peixes/L, a
menor sobrevivéncia (62,5 %) foi encontrada na mais alta densidade, com um grande
comprometimento da qualidade da agua, apesar de uma renovagao de 10 vezes ao
dia. Souza Filho (2000), cultivando juvenis de robalo-flecha selvagens de 23 g, por 6
meses, nas densidades de 3, 6 e 9 peixes/m®, observou os melhores resultados de

sobrevivéncia, conversao alimentar e crescimento na densidade mais baixa.



OBJETIVOS

Objetivo Geral

- Contribuir com o cultivo de juvenis de robalo-peva, com énfase no controle do

canibalismo.

Objetivos Especificos

Encontrar a melhor densidade de estocagem para a fase de juvenil, logo apos a

transigdo do alimento vivo para o inerte.

- Observar se existem vantagens na separagao dos juvenis por tamanho.

- Verificar se ha interagdo da densidade de estocagem e variagdo de tamanho inicial

no desempenho do cultivo.

- Caracterizar o comportamento de canibalismo logo apds a metamorfose do robalo-
peva, em trés densidades de estogem, combinadas com duas variagbes de

tamanho.
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Resumo

Este estudo foi conduzido para determinar a influéncia da densidade de
estocagem e variagdo de tamanho na sobrevivéncia e crescimento de juvenis de
robalo-peva, treinados a aceitar o alimento inerte (56 dias apds a eclosao), com énfase
no canibalismo. Trés densidades de estocagem (1,5; 3; e 6 peixes/L) foram testadas
com dois grupos de peixes: homogéneo (CT=22,08 + 1,70 mm; cv=8%) e heterogéneo
(CT=22,73 + 3,46 mm; cv=15%), em um experimento fatorial (3x2) em triplicata. Os
peixes foram criados em um sistema de circulagdo de agua aberto (renovagao de 15
vezes/dia) durante 30 dias, em tanques circulares de 80L. A qualidade da agua foi
mantida estavel, mas ao final do experimento houve aumento da amoénia total,
chegando a 1,5 mg/L na maior densidade.

Nao houve interagéo entre os dois fatores (densidade e variagdo de tamanho). A
maior taxa de canibalismo (14,16+7,33 %) foi observada no grupo heterogéneo, que
teve um melhor crescimento (45,63 + 0,76 mm CT final) que o grupo homogéneo (3,15
+ 1,85 de canibalismo e 40,92 + 0,87 mm CT final). O canibalismo foi positivamente
correlacionado com a densidade de estocagem, com diferencgas significativas entre as
duas menores e a maior densidade (6,25 + 6,34; 6,31 + 3,95 e 13,41 + 10,20 %
respectivamente). O crescimento ndo foi afetado pela densidade de estocagem. As
diferencas na variagdo de tamanho entre os grupos homogéneo e heterogéneo foram
reduzidas no final do experimento. Isto se deve provavelmente ao aumento natural da
variagdo no grupo homogéneo, e a predacao seletiva no heterogéneo. O canibalismo
foi a maior causa de mortalidade. Em 90% dos casos houve ingestdo completa da
presa. Outros sinais de canibalismo foram: peixes mortos sem os olhos ou cabeca,
peixes nadando com uma presa ingerida pela metade (a cabecga primeiro), e individuos
grandes com estdbmago expandido. Aproximadamente 94% da mortalidade natural foi
observada de manha, ap6s um periodo de 12 h de jejum durante a noite. Isto salienta a
importancia de futuros estudos sobre frequéncia de alimentacéo e fotoperiodo.

Baseado nestes resultados, recomendamos a densidade de 3 peixes/L para a
criacdo do robalo-peva no primeiro més apds a transi¢cado alimentar do alimento vivo
para o inerte. Densidades de até 6 peixes/L sao viaveis, dependendo da melhoria na
qualidade da agua e alimentagdo. A variacdo de tamanho também é um fator
importante, e a separagao dos peixes por tamanho € recomendada uma vez por més
para todas as densidades testadas.

Palavras Chaves: Centropomus parallelus, canibalismo, densidade, variacdo de
tamanho.




1. Introdugao

A piscicultura marinha no Brasil ainda se encontra em nivel académico e
experimental (Brandini et al., 2000), e as vezes artesanal com produgdo pouco
expressiva. Entretanto a demanda crescente por peixes marinhos deve ocorrer devido
ao crescimento populacional no litoral, ao valor nutricional de sua carne, ao déficit
brasileiro no comércio internacional de pescados, a degradagado de zonas litoraneas, e
ao declinio da pesca (Cerqueira, 2001).

O robalo-peva (Centropomus parallelus) € um peixe eurialino, possui habito
alimentar carnivoro, e ocorre praticamente em toda costa brasileira, sendo o litoral sul o
limite de sua distribuicdo. O estudo desta espécie teve inicio em 1990 no LAPMAR em
diversas areas como reproduc¢ao, larvicultura, engorda e nutricdo, com resultados
positivos demonstrando seu potencial para a produgado em cativeiro (Cerqueira, 2001,
Cerqueira 2002).

Um dos fatores primordiais para a piscicultura marinha se consolidar no Brasil
como atividade economicamente viavel, € a produgcdo de alevinos de qualidade, ao
menor custo possivel. Entretanto, a ocorréncia de canibalismo entre os juvenis pode
ser responsavel por grandes perdas nesta fase.

O canibalismo € um comportamento comum entre os peixes, entre eles o robalo-
flecha (Centropomus undecimalis), o robalo asiatico (Lates calcarifer) e o robalo
europeu (Dicentrarchus labrax) (Tucker Jr., 1987; Katavic et al., 1989; Hecht e
Pienaar,1993). Menezes e Cerqueira (2002) constataram que a primeira metamorfose
do robalo-peva para juvenil, caracterizada pela total formagédo da nadadeira ventral,
ocorreu com a idade de 27 a 40 dias e comprimento de 12 a 21 mm. Nesta fase, é
observada a formacédo de cardume, coincidindo com o inicio da utilizagdo de dieta
inerte, quando provavelmente inicia-se o canibalismo. As causas do canibalismo
podem ser divididas em duas categorias: a genética acarretando diferentes taxas de
crescimento de cada individuo;, e a comportamental induzida principalmente por
fatores ambientais limitantes, entre eles a densidade populacional (Hecht e Pienaar,
1993)

A variagao de tamanho possibilita que o predador consiga ingerir a presa inteira,
ocasionando a predacado de coespecificos em larviculturas e no cultivo de juvenis
(Katavic et al., 1989; Folkvord, 1991; Folkvord e Ottera, 1993; Hecht e Pienaar, 1993;



10

Qin e Fast, 1996; Sakakura e Tsukamoto, 1996; Baras, 1999; Dou et al., 2000). Para o
rabalo-flecha (Dowd e Clarke, 1988) e para o robalo europeu (Katavic et al., 1989), o
predador deve ter duas vezes o comprimento da presa para conseguir ingeri-la. Parazo
et al. (1991) recomendaram, para o robalo asiatico, uma separacdo por tamanho
quando as diferengas em comprimento fossem maiores que 33%. O canibalismo
raramente ocorrera no cultivo do robalo-flecha, se os individuos forem alimentados
adequadamente e com frequéncia, e se 0s peixes muito grandes (potenciais canibais)
forem removidos (Tucker Jr., 1987).

Para se realizar uma larvicultura eficiente é preciso determinar a densidade
otima, minimizando o canibalismo, mas com suficiente produtividade econdmica (Hecht
e Pienaar, 1993). A maioria dos trabalhos apresenta efeitos negativos da densidade de
estocagem sobre a sobrevivéncia de juvenis de diversas espécies de peixes marinhos
(Hecht e Pienaar, 1993; Sakakura e Tsukamoto, 1996; Baras et al., 2000; Smith and
Brown, 2001). O contrario foi observado para o “vundu catfish” (Baras et al., 1999). No
caso do robalo-flecha ndo houve influéncia da densidade (Dowd e Clarke, 1988). O
efeito da densidade de estocagem sobre a taxa de canibalismo depende do seu
impacto sobre o apetite e dos mecanismos funcionais utilizados pelo peixe para a
predacdo (Baras, 1999). Na literatura é possivel encontrar trabalhos indicando
diferentes densidades de estocagem nas fases iniciais, para espécies com
caracteristicas semelhantes ao dos robalos do género Centropomus: 0,3 peixes/L para
o robalo europeu (Papoutsoglou et al., 1998), 20 peixes/L para o robalo asiatico
(Suteemechaikul e Petchrid, 1987), e 4 peixes/L para o robalo europeu de 45 dias de
idade (Coves et al., 1991). Além disso, em um trabalho prévio realizado com o robalo-
peva (idade de 50 dias), a densidade de 4 peixes/L apresentou bons resultados, porém
foi observada a ocorréncia de canibalismo nas densidades de 1 a 8 peixes/L (dados
n&o publicados).

O objetivo do presente estudo foi encontrar a melhor densidade de estocagem
para juvenis de robalo-peva logo apds a transicéo para o alimento inerte, e observar se
a separagao por classes de tamanho € uma pratica necessaria nesta fase. A acao
desses fatores foi avaliada de forma conjunta, observando seu efeito sobre o

crescimento e a sobrevivéncia, sobretudo sobre o canibalismo.
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2. Metodologia
2.1. Local e periodo experimental

O experimento foi conduzido durante os meses de margo e abril de 2002, no
Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), Florianépolis, SC, Brasil, 27°37’ S e 48°27’ O. O periodo experimental
foi de 30 dias.

2.2. Material Biologico

Foram utilizados juvenis de robalo-peva (Centropomus parallelus) provenientes
de uma mesma desova, realizada no LAPMAR através de inducdo hormonal com
peletes de LHRHa (Canarin et al., 2002). A larvicultura foi conduzida de acordo com as
técnicas descritas por Cerqueira e Menezes (2002), em dois tanques circulares de
5.000 litros. A alimentagao inicial foi feita com alimento vivo (rotifero e nauplios de
Artemia) em agua verde (Nannochloropsis oculata). O desmame foi iniciado aos 32
dias apds a eclosdao (DAE). No inicio do experimento, os juvenis com 56 DAE ja
estavam adaptados ao alimento inerte, o peso médio era de 0,095 + 0,040 g e

comprimento total médio de 22,4 + 2,73 mm (média + DP).

2.3. Tratamentos

O delineamento do experimento foi completamente casualizado em arranjo
fatorial. Os fatores e seus niveis sdo os seguintes: densidade de estocagem (1,5 ; 3,0
e 6,0 peixes/L), variagao de tamanho (grupo homogéneo e grupo heterogéneo). Foram
aplicados portanto 6 tratamentos (Tabela 1), com 3 réplicas cada, totalizando 18

unidades experimentais.



Tabela 1

Variagédo de tamanho, densidade de estocagem, peso e comprimento nos tratamentos

experimentais realizados com juvenis do robalo-peva (Centropomus parallelus).

Tratamento Densidade  Peixes/ Variacao de Peso () CT (mm) cv
(peixesll) tanque tamanho (média + DP) (média + DP) (%)
Hom 1.5 1,5 120 Homogéneo 0,092 + 0,021 2208+ 1,70 8
Hom 3.0 3,0 240 Homogéneo 0,092 + 0,021 22,08+1,70 8
Hom 6.0 6,0 480 Homogéneo 0,092 + 0,021 2208+1,70 8
Het 1.5 1,5 120 Heterogéneo 0,099 +0,053 22,73+346 15
Het 3.0 3,0 240 Heterogéneo 0,099 +0,053 22,73+3,46 15
Het 6.0 6,0 480 Heterogéneo 0,099 +0,053 22,73+346 15

CT: comprimento total; cv: coeficiente de variagcdo do comprimento

2.4. Obtengéo de Lotes com Diferentes Variagbes de Tamanho

Buscou-se obter no grupo homogéneo uma diferenga menor que 30% entre o
comprimento do maior peixe € 0 menor peixe, € no grupo heterogéneo uma diferenca
superior a 30%.

A selegdo para obtencdo do grupo homogéneo (comprimento de 19-24 mm,
20,8% de diferenca) foi feita manualmente, com o0s peixes anestesiados com
benzocaina (40 ppm) e com o auxilio de um ictibmetro. O grupo heterogéneo
(comprimento de 17-33 mm, 48,5% de diferenca) foi retirada do lote inicial, acrescido

de alguns individuos de maior tamanho (5 %) (Figura 1).

homogéneo
inicial

heterogéneo
inicial

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

comprimento total (mm)

Figura 1. Distribuicdo de frequéncia inicial dos comprimentos do grupo homogéneo e

do grupo heterogéneo de juvenis do robalo-peva.
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2.5. Unidades experimentais

As unidades experimentais foram compostas por 18 tanques circulares de fibra
de vidro com 80 litros uteis cada, com paredes internas e fundo de cor preta. Os
tanques tinham fornecimento de aeracdo (pedras porosas), renovagdo continua
(15x/dia) de agua salgada (35 g/L), e fotoperiodo de 12:12 horas (luz/escuro) através
de ldampadas fluorescentes, com aproximadamente 700 lux.

O alimento foi fornecido 3 vezes ao dia até a saciedade (8:00, 12:30 e 17:00
horas), sendo que o periodo de luz se iniciava as 7:00 horas. A dieta usada foi a
mesma do desmame dos peixes, mas com maior granulometria (1000 -1500 um). A
Tabela 2 contém a composi¢ao nutricional do alimento, feito experimentalmente no
préprio laboratério. Diariamente os peixes mortos foram removidos logo apds a primeira
alimentagao. Os tanques foram sifonados apds a 22 e 32 alimentagao, para remogao de

fezes, restos de alimento e peixes mortos.

Tabela 2

Ingredientes e composigao nutricional estimada, da dieta experimental.

Ingredientes (%) Composicao

Farinha de peixe 50,0 Matéria seca (MS) 92,0 (%)
Farinha de lula 27,0 Proteina Bruta 50,6 (% MS)
Amido pré-gel 11,0 Gordura Bruta (GB) 19,5 (% MS)
Oleo Incromega FD 3322 @ 5,0 Carboidrato 16,6 (% MS)
Oleo de canola 1,0 Energia Metabolizavel 4387 (kcal/kg)
Lecitina de soja 1,0 Relagdo P/E @ 115 (mg/kcal)
Premix vitaminico-mineral © 3,0 ¥ HUFA n-3 ® 37,6 (% GB)
Fosfato bicalcico 1,0

Carbox Metil Celulose 1,0

Vitamina C 0,5

™ Farinha de Atum - Leal Santos Alimentos Ltda. ® Oleo de peixe Croda do Brasil Ltda. Composigdo:
50% &c. graxos da série n-3 (33% EPA e 22% DHA). ® Premix Nutron 805 A - Nutron Alimentos Ltda.
Composicéo por kg do produto: ac. félico 250 mg; ac. pantoténico 5000 mg; antioxidante 0,6 g; biotina
125 mg; cobalto 25 mg; cobre 2000 mg; ferro 13820 mg; iodo 100 mg; manganés 3750 mg; niacina 5000
mg; selénio 75 mg; zinco 874,95 mg; vit. A 1000000 UI, vit. B1 1250 mg, vit. B12 3750 mg, vit. B2
2500 mg, vit. B6 2485 mg, vit. C 28000 mg; vit. D3 500000 UI; vit. E 20000 UI; vit. K3 500 mg. “ Relagao

Proteina bruta/ Energia metabolizavel. ®YHUFA n-3: 4cidos graxos altamente insaturados da série n-3.
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Alguns pardmetros de qualidade da agua variaram de modo igual com os
diferentes tratamentos. A temperatura oscilou entre 23,0 e 28,4 °C durante o periodo
experimental (média de 25,2 °C); o oxigénio dissolvido variou de 4,9 a 5,7 mg/L, a
salinidade foi de 35 g/L; o pH variou de 7,5 a 7,7; e o nitrato permaneceu nulo. A
concentragdo de amonia total variou diferentemente entre as densidades testadas (0,0
a 1,5 mg/l), principalmente ao final do experimento (figura 2). A fragdo de amdbnia n&o
ionizada (NH3) foi de 1,74% da amoénia total, ou seja variou de 0 a 0,01 mg/L nos

tratamentos testados.

1,60
1,40 1
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00 -

mg/L

inicio 6° 12° 18° 24° 30°
dia
Figura 2. Concentracdo de aménia total em trés densidades de estocagem de juvenis

do robalo-peva durante o periodo de 30 dias.

2.6. Coleta de dados

Foram realizadas uma biometria inicial e outra final apos 30 dias. Na inicial
retirou-se duas amostras (30 peixes cada), uma do lote homogéneo e outra do lote
heterogéneo. Ao final do experimento foi medida uma amostra de 30 peixes de cada
unidade experimental para obtengao do peso médio; e foi medido o comprimento total
de todos os peixes sobreviventes. As biometrias foram realizadas com auxilio de um
ictibmetro (precisdo de 1mm) e balanga digital (precisdo de 0,001 g), sendo os
individuos previamente anestesiados com benzocaina (40 ppm).

Diariamente foram monitoradas a temperatura, o oxigénio dissolvido com um
oximetro digital e a salinidade com um refratbmetro. A cada 6 dias foram feitos testes
com kits colorimétricos (Tetra® Werke-Germany) para verificagdo da aménia total,

nitrato e pH; e a amdnia n&o ionizada (NH3) foi estimada por método indireto segundo
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Aminot e Chaussepied (1983). A quantidade de alimento fornecido e a mortalidade

visivel também foram registradas diariamente.

2.7. Anélise de Dados e procedimento estatistico

Além do comprimento e do peso, foram analisados os seguintes parametros
relacionados ao crescimento: coeficiente de variagdo do comprimento (DP/ m *100),
taxa de crescimento especifico [(In peso final — In peso inicial)/ n° dias *100], e
biomassa final. Foram avaliados a sobrevivéncia, mortalidade observada (mortos
contados diariamente), mortalidade natural (mortos observados menos os mortos com
sinais de canibalismo), e taxa de canibalismo (peixes desaparecidos mais os mortos
observados com sinais de canibalismo). Foram também analisados os seguintes
parametros relacionados a alimentacéo: indice de conversido aparente [consumo total/
(biomassa final- biomassa inicial)], consumo relativo inicial [(consumo médio do 3°, 4° e
5° dias)/ biomassa inicial], consumo relativo final [(consumo médio 28°, 29° e 30° dias)/
biomassa finall.

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia Bifatorial e comparacéo de
médias pelo teste de Tuckey (utilizando o programa Sigma Stat 2.0), com excegao dos
dados relativos a alimentagdo, e da mortalidade observada. O nivel de significancia
adotado foi de 5%. Antes de serem submetidos a analise de variancia, os dados em
porcentagem passaram pela transformagdo do arcoseno (sobrevivéncia, mortalidade
natural, taxa e canibalismo, taxa de crescimento especifico e coeficiente de variagéo),

e os dados de biomassa pela transformacao logaritimica (Sokal e Rohlf, 1998).

3. Resultados

A analise de variancia néo revelou interagdo significativa entre as variagdes de
tamanho e as densidades testadas (resultados das Analises de Variancia no Anexo).
Os resultados obtidos para cada parametro avaliado serdo apresentados
separadamente para os dois fatores: variagdo de tamanho e densidade de estocagem.
Os resultados combinando os niveis dos fatores e os dados transformados para analise

de variancia estao apresentados no Anexo.
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3.1. Sobrevivéncia e Canibalismo

O grupo de peixes com tamanho inicial homogéneo apresentou sobrevivéncia
significativamente maior (P < 0,05), enquanto que a maior taxa de canibalismo e de
mortalidade natural foram observadas no lote heterogéneo (Tabela 3). O canibalismo
foi o maior responsavel pela mortalidade em ambos os grupos (Figura 3), entretanto no
grupo heterogéneo foi cerca de quatro vezes maior que no grupo homogéneo. O
numero médio de sobrevivéncia no grupo homogéneo foi de 265 juvenis, e no grupo
heterogéneo de 221 juvenis.

A densidade de estocagem de 6 peixes/L foi a que apresentou a sobrevivéncia
significativamente (P <0,05) mais baixa. A taxa de canibalismo foi duas vezes maior
nesta densidade do que nas demais (Figura 3). Entre as densidades de 1,5 e 3
peixes/L ndo houve diferenga significativa. A mortalidade natural nao foi influenciada
pelas diferentes densidades (Tabela 4). Ao final do experimento o numero médio de

sobreviventes, da menor para a maior densidade de estocagem, foi 111, 217 e 401

juvenis.
30
2%
%‘21 | Mmortalidade natural .
20 | Hcanibalismo
i
. 1
* 4q |
12
10
8 -
6
e [0
% | T T T
1.5 3.0 6.0 1.5 3.0 6.0 peixes/L

hom hom hom het het het var. tamanho

Figura 3. Mortalidade natural e por canibalismo de juvenis do robalo-peva cultivados

em trés densidades de estocagem e com duas variagdes iniciais de tamanho.



17

Tabela 3
Sobrevivéncia, mortalidade natural e taxa de canibalismo de juvenis do robalo-peva

cultivados com duas variagdes iniciais de tamanho (média + DP, n=9).

VARIACAO DE TAMANHO

Parametros Grupo homogéneo Grupo heterogéneo
Sobrevivéncia (%) 95,60 + 2,87 ° 82,04 +7,31°
Mortalidade natural (%) 1,25+ 1,26 ° 3,47+2,18°

Taxa de canibalismo (%) 3,15+1,85° 14,16 +7,33°

* Valores na mesma linha com diferentes letras expoentes indicam diferengas

significativas (P <0,05)

Tabela 4

Sobrevivéncia, mortalidade natural e taxa de canibalismo de juvenis do robalo-peva

cultivados em trés densidades de estocagem (média + DP, n=6).

Densidade (peixe/L)

Paréametros 1,5 3,0 6,0
Sobrevivéncia (%) 92,36 +7,27° 90,49 + 6,16° 83,61+ 11,07°
Mortalidade Natural (%) 1,39 +1,72° 2,71 +£2,76° 2,99 + 1,49°
Taxa de canibalismo (%) 6,25 + 6,34° 6,31 £ 3,95° 13,41 + 10,20°

* Valores na mesma linha com diferentes letras expoentes indicam diferencas

significativas (P <0,05)

No inicio do experimento a mortalidade observada (mortalidade natural mais o
canibalismo observado) era cerca de quatro vezes superior no lote heterogéneo em
relagdo ao homogéneo. Posteriormente houve uma tendéncia de inversdo desta
situacgéao.

Dentro da mortalidade por canibalismo, a maior parte (90%) ocorreu por ingestao
completa da presa (peixes desaparecidos), sendo o restante compostos de peixes
encontrados engasgados, sem a cabeca ou parte dela, ou sem o olho (Figura 4).
Outros sinais da ocorréncia de canibalismo foram peixes nadando com outro dentro da
boca e uma parte da cauda visivel, ataques entre os peixes vivos e ocasionalmente
contra peixes mortos (no momento em que se fornecia o alimento), e peixes maiores

com barriga dilatada parados no fundo do tanque. Foi também constatado que 94% da
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mortalidade "observada" ocorreu durante a noite e inicio da manha, periodo onde os

peixes ficavam sem alimento.

4% 4%
2%

O desaparecidos
B sufocados

O sem cabeca
sem olho

90%

Figura 4. Caracteristicas da mortalidade por canibalismo em cultivo intensivo de juvenis

do robalo-peva.

Observando as diferencas das taxas de canibalismo entre os niveis testados
para cada fator, aparentemente o efeito do fator variacdo de tamanho foi duas vezes
maior que o do fator densidade. O canibalismo aumentou cerca de duas vezes
comparando as menores densidades com a de 6 peixes/L (Tabela 4), e no grupo
heterogéneo o canibalismo foi mais de quatro vezes superior que no grupo homogéneo
(Tabela 3). Combinando a alta densidade (6 peixes/L) com a falta de sele¢ao (grupo
heterogéneo) a sobrevivéncia foi de 74 %, enquanto que na menor densidade (3
peixes/L) com tamanhos homogéneos a sobrevivéncia foi de 98 %. Entretanto, na
maior densidade, com tamanhos homogéneos, a sobrevivéncia ainda permaneceu
acima de 90% (Figura 3).

3.2. Crescimento
O crescimento no grupo heterogéneo foi significativamente superior (P <0,05) em

relagdo ao homogéneo, para os parametros de comprimento, peso, taxa de

crescimento especifico e biomassa final (Tabela 5). Considerando todos os
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tratamentos, a biomassa aumentou de 7 a 8 vezes apds um més de cultivo.

Ao final do experimento o grupo homogéneo e o grupo heterogéneo
apresentaram coeficiente de variagdo dos comprimentos significativamente
diferentes (Tabela 5), porém comparando os valores com os do inicio do
experimento (7,70 para o grupo homogéneo e 15,20 para o heterogéneo), houve
reducdo da diferenga entre os dois grupos (Figura 5). O grupo homogéneo
apresentou um grande aumento na variacdo dos seus comprimentos, enquanto o
grupo heterogéneo apresentou uma pequena diminuigao.

As densidades de estocagem testadas ndo afetaram o crescimento e o
coeficiente de variagdo do comprimento, apenas na biomassa final houve
diferencas significativas, o que ja era esperado devido ao crescimento semelhante e

pequena mortalidade de forma geral (Tabela 6).

Tabela 5
Crescimento de juvenis do robalo-peva cultivados em duas variagbes de tamanho
(média = DP, n=9).

Variagdo de Tamanho

Parametros Homogéneo Heterogéneo
Comprimento total (mm) 40,92 + 0,87 @ 4563 +0,76 °

cv (%) 12,00 + 0,552 ° 13,42 + 0,693°
Peso (g) 0,703 40,05 ® 0,960 +0,11°
Taxa de cresc. especifico (%/dia) 6,77 £0,25° 7,55+0,37°
Biomassa (g) 182,78 + 95,00 @ 214,94 +112,75°

* cv = coeficiente de variacdo do comprimento
* Valores na mesma linha com diferentes letras em expoente indicam diferencas

significativas (P <0,05)
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Tabela 6
Crescimento de juvenis do robalo-peva cultivados em trés densidades de estocagem
(média + DP, n=6).

Densidade (peixe/L)

Parametros 1,5 3,0 6,0
Comprimento total final (mm) 43,16 + 2,46 @ 43,09+2,85° 43,58 +2,79
cv (%) 12,48 +0,80 ® 12,60 +1,22° 13,06 £ 0,83 @
Peso final (g) 0,820 +0,110% 0,844+0,195% 0,830+0,185°
Taxa de cresc. especifico (%/dia) 7,14 +0,34° 7,20+0,60° 7,14 +0,63°
Biomassa final (g) 90,23+7,83° 181,00 £ 27,95 325,36 + 33,47 °

* cv = coeficiente de variacdo do comprimento
* Valores na mesma linha com diferentes letras em expoente indicam diferengas

significativas (P <0,05)
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Figura 5. Coeficiente de variagéo inicial e final dos comprimentos de dois grupos
(homogéneo e heterogéneo) de juvenis do robalo-peva mantidos em cultivo intensivo

por 30 dias.

Na distribuigdo de frequéncia dos comprimentos (Figura 6) podemos observar no
lote homogéneo uma assimetria a esquerda (valores entre 26 a 54 mm de
comprimento), o que ocorreu em todas repeticdbes, menos em uma. Ao contrario, todas
as repeticbes do lote heterogéneo, menos uma, apresentaram assimetria a direita

(valores entre 32 a 68 mm de comprimento). A maior distribuicdo dos valores no grupo
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heterogéneo gerou uma curva mais achatada do que no grupo homogéneo. Dentro das
densidades a maior diferengca é perceptivel na densidade de 6 peixes/l do lote
heterogéneo em que ha uma elevada porcentagem de peixes maiores. Apesar de
crescer mais, o lote heterogéneo teve muitas perdas de individuos por predacéao, e

aparentemente possui um maior numero de potenciais canibais.

20
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Figura 6. Distribuicdo de frequéncia dos comprimentos de grupos de juvenis do robalo-
peva cultivados com duas variagdes iniciais de tamanho e trés densidades de

estocagem, durante 30 dias.
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3.3. Alimentagéo

Os tratamentos nao tiveram efeito sobre o consumo de alimento, mas o
consumo relativo inicial de 9,06+0,34% decresceu para 3,97+0,36% ao final do
experimento. O indice de conversao aparente também nao diferiu entre os
tratamentos, apresentando um valor médio de 0,88+0,08. Durante as alimentagdes foi
possivel observar que o0s peixes eram mais vorazes nos tratamentos com alta
densidade. Além disso movimentavam-se mais em cardume quando a ragao era

fornecida, facilitando a observacao de sua saciedade.

4. Discussao

4.1. Densidade de estocagem

A densidade de 6 peixes/L influenciou negativamente a sobrevivéncia,
principalmente devido ao canibalismo. Entre as duas menores densidades (1,5 e 3
peixes/L) n&o houve diferengas significativas. Hatziathanasiou et al. (2002) observaram
que o robalo europeu (de 35 a 57 dias) apresentava maior sobrevivéncia nas menores
densidades (5 e 10 peixes/L), mas houve um incremento na mortalidade visivel a partir
dos 50 dias de idade. Smith e Brown (2001) trabalhando com o bacalhau, e Baras et al.
(1999) com o “vundu catfish”, também constataram que o canibalismo estava
diretamente relacionado com a densidade de estocagem. Do mesmo modo, Hecht e
Pienaar (1993) concluiram ser esta uma tendéncia para a maioria das espécies. Com
peixes de tamanho semelhante ao do presente estudo, Sakakura e Tsukamoto (1998)
verificaram que o comportamento agressivo do olhete tinha uma relagdo inversa com
densidades superiores a 4 peixes/L, e que o comportamento canibal era antagdnico ao
agressivo. Para o robalo-flecha, diferentes densidades de estocagem nao afetaram o
canibalismo, porém a densidade maxima testada foi de 0,1 peixe/L, com individuos de
14 a 57 mm de comprimento (Dowd e Clarke, 1988). Em um trabalho preliminar com
juvenis de robalo-peva (dados n&o publicados), em condigcbes semelhantes ao do
presente estudo, a sobrevivéncia mais baixa (62%) foi encontrada na maior densidade
testada (8 peixes/L).

As densidades estudadas no presente trabalho (1,5 a 6 peixes/L), n&o
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influenciaram significativamente o crescimento do robalo-peva. Juvenis de robalo
europeu tiveram o maior crescimento na menor densidade (5 peixes/L), porém as
densidades maiores também promoveram bons resultados (Hatziathanasiou et al,
2002). Com juvenis da mesma espécie criados até os 6 meses de idade, as maiores
densidades de estocagem promoveram um maior crescimento, com uma menor taxa
de conversdo alimentar (Papotsoglou et al., 1998). Um trabalho preliminar com o
robalo-peva (dados ndo publicados), onde foram estudadas densidades de 1 a 8
peixes/L, ndo foram constatadas diferengas no crescimento.

Sogard e Olla (2000) sugeriram que para juvenis de Anoplopoma fimbria
(“sablefish”), o crescimento heterogéneo foi causado principalmente por variabilidade
individual e menos por efeitos sociais. Contrariamente, Hecht e Pienaar (1993)
observaram que uma das maiores causas de variacdo no crescimento foram as altas
densidades de estocagem. No trabalho de Hatziathanasiou et al. (2002) com o robalo
europeu, houve um aumento da variagdo de tamanho durante o periodo experimental,
mas como no presente estudo as densidades testadas ndao afetaram essa variagdo. A
curva de distribuicado dos pesos apresentou assimetria a direita, sinalizando que todas
densidades testadas tinham potenciais canibais. No presente trabalho as curvas de
distribuicdo dos comprimentos do robalo-peva também sinalizaram grupos de peixes
maiores se destacando do grupo, em todas as densidades no lote heterogéneo.

Quanto maior a densidade de peixes usada no presente estudo, maior foi a
concentracao de amoénia total e sua fragdo nao ionizada (NHs3), principalmente ao final
do periodo experimental, alcangando até 1,5 mg/L e 0,01 mg/L respectivamente. N&o
foi observado nenhum efeito sobre o crescimento e sobrevivéncia dos robalos. E
provavel que para continuar sustentando a densidade de 6 peixes/L a renovacio de
agua teria que ser aumentada. Alevinos de tainha (Mugil platanus) apresentaram
crescimento reduzido com a concentracdo de amoénia total igual ou superior a 4 mg/L
(0,037 mg NH3 /L) , mas sé apds 40 dias de exposi¢céo, e com sobrevivéncia acima de
90% (Miranda-Filho et al., 1995). Linguados (Scophthalmus maximus) de 14 g nao
apresentaram sinais do efeito da amoénia total até a concentragao de 4,5 mg/L (0,18 mg
NHs3 /L), sendo mais tolerantes que os individuos maiores (Ruyet et al., 1997). A
concentracdo de amodnia nao ionizada na qual o crescimento da perca prateada
(Bidyanus bidyanus) foi reduzido em 5% foi de 0,06 mg/L (Frances et al., 2000). Nao se

conhece trabalhos semelhantes feitos com o robalo-peva, mas €& provavel que a



24

concentragdo de amdnia de 1,5 mg/L com apenas 1,74% de fragdo nao ionizada, além

do pequeno tempo de exposicéo, esteve abaixo do nivel prejudicial para a espécie.

4.2. Variagéo inicial de tamanho

Outra observagao importante no experimento foi a maior mortalidade nos grupos
de robalo com tamanho inicialmente heterogéneo em relagdo ao homogéneo,
principalmente devido ao canibalismo. Com testes feitos com juvenis de robalo-flecha
(Dowd e Clarke, 1988), o aumento da razdo do tamanho predador:.presa até 2:1
aumentou consideravelmente a ocorréncia de canibalismo. Esta mesma raz&o existia
no lote heterogéneo ao inicio do presente estudo. A variagdo de tamanho também teve
efeito sobre o canibalismo para juvenis de bacalhau (Folkvord e Ottera, 1993; Smith e
Brown, 2001), “snakehead” (Qin e Fast, 1996), olhete (Sakakura e Tsukamoto, 1998),
“‘dorada” (Baras et al., 2000), e linguado japonés (Dou et al., 2000). Contrariamente, a
separagao por tamanho de outra espécie de linguado (P. dentatus) ndo aumentou a
sobrevivéncia (Francis Jr. e Bengtson, 1999).

As diferencas na mortalidade natural entre os grupos homogéneo e heterogéneo
do robalo-peva, sugerem que uma das causas possa ter sido a tentativa de canibalismo
ou qualquer interacdo agressiva. Porém estas diferengas n&o existiram entre as
densidades de estocagem testadas. Segundo Folkvord e Ottera (1993), em grupos de
bacalhau em que a taxa de canibalismo foi alta, a mortalidade natural também tendeu a
ser elevada.

Ao final do presente estudo, os coeficientes de variagcdo do comprimento final
ainda diferiram significativamente entre o lote inicialmente homogéneo e o
heterogéneo, porém os valores ficaram bem mais proximos. Isto pode ter ocorrido
devido a predacdo seletiva, eliminando os peixes menores no lote heterogéneo
(Folkvord e Ottera, 1993). Provavelmente o aumento da mortalidade “observada” ao
final do experimento no lote homogéneo tenha sido conseqiéncia do aumento da
variagao de tamanho.

As distribuigdes de tamanho dos comprimentos dos robalos do lote heterogéneo
apresentaram assimetria para a direita, destacando um grupo de peixes maiores.
Combinando estas observagdes com a taxa de canibalismo encontrada no presente

estudo, pode-se concluir que individuos maiores possuem vantagens que resultam em
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aumento do canibalismo.

As variagbes de tamanho inicial afetaram significativamente o crescimento dos
robalos-peva. O melhor resultado no lote heterogéneo pode também ser efeito de uma
predacdo seletiva. Ao mesmo tempo que o0s peixes menores sao ingeridos, os
predadores tiram vantagem dessa alimentacdo privilegiada (Hecht e Pienaar,1993).
Contudo, esse maior crescimento e biomassa final pode se dar as custas de uma
menor sobrevivéncia, além do risco de se obter um lote de peixes com um grande
numero de potenciais canibais. Para juvenis de bacalhau as distribuigdes iniciais de
tamanho afetaram significativamente o crescimento e taxas de canibalismo em peixes
de 0,6 g, mas ndo em peixes de 10 g (Folkvord e Ottera, 1993). Katavic et al. (1989),
observaram que, apds um maior periodo de jejum, 37% dos peixes maiores de robalo

europeu (35-51 mm) haviam ingerido coespecificos (21-23 mm).

4.3. Outras observagbes

A boa sobrevivéncia (74 a 98 %) obtida no presente estudo foi favorecida pelo
fato de se dispor de juvenis de boa origem, saudaveis, e ja completamente adaptados
ao alimento inerte. Contudo € importante salientar que estes dados correspondem
apenas a um més de cultivo, caso o cultivo se estendesse por um maior periodo, as
perdas por canibalismo poderiam ser bastante significativas, principalmente na alta
densidade do lote heterogéneo. Katavic et al. (1989) observaram o declinio do
canibalismo para o robalo europeu com a idade de 120 dias, porém a populagao ja
havia sido reduzida a 3% da original. Uma forma de se controlar o canibalismo poderia
ser o uso de uma maior frequéncia de alimentagdo e menor periodo de jejum noturno,
combinada com menores densidades de estocagem (Katavic et al., 1989) e remocéao
de peixes de maior tamanho (Tucker Jr., 1987). Dou et al. (2000), estudando juvenis de
linguado japonés, observaram que em jejum e em alta densidade houve maior
comportamento canibal. Entretanto, com alimentagdo adequada nao houve diferencas
entre as densidades testadas.

No presente experimento 94% da mortalidade “visivel” foi contada no inicio da
manha apds 15 horas de jejum e 12 horas de escuro. Aparentemente a maior parte do
canibalismo por ingestdao completa da presa ocorreu no mesmo periodo, ja que peixes

nadando com uma presa na boca eram vistos no inicio da manha. Durante o dia,
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quando a alimentacdo era feita com frequéncia, praticamente n&do se registrou
mortalidade. Métodos para minimizar o crescimento heterogéneo e o canibalismo
incluem a alimentacido até a saciedade, com frequéncia adequada, e a determinacao
da luminosidade e fotoperiodo ideais (Tucker Jr., 1987; Hecht e Pienaar, 1993; Katavic
et al., 1989; Qin e Fast, 1996; Goldan et al., 1997; Dou et al., 2000; Liao et al., 2001).
Para o olhete, o jejum igual ou maior que 12 h estimulou significativamente o
comportamento agressivo (Sakakura e Tsukamoto, 1998). Juvenis de robalo asiatico
com 16 mm de comprimento cessaram completamente o canibalismo durante o periodo
noturno, ja os peixes de 37 mm continuaram a se alimentar em uma taxa reduzida na
primeira metade da noite (Barlow et al., 1993). Provavelmente tomando medidas como
alimentagdo mais frequente, conjuntamente com o aumento do fotoperiodo, e maior
renovagdo de agua, a maior densidade do presente estudo poderia ser utilizada
comercialmente, principalmente se os peixes tivessem tamanhos homogéneos.

Observamos que o canibalismo foi a principal causa de mortalidade dos juvenis
de robalo-peva, principalmente por ingestdo completa da presa (90 %). Quando foram
vistos canibais com presas na boca, o ataque era sempre pela cabeca. Para
Hatziathanasiou et al. (2002) o canibalismo também foi a principal causa de
mortalidade de juvenis de robalo europeu, mas a porcentagem de peixes ingeridos
dentro da mortalidade total foi muito inferior, no maximo 10%. Isto deve ter ocorrido
pelo fato de terem observado peixes mais novos e menores, encontrando dois tipos de
canibalismo: com ataque a cauda e regurgitacao parcial da presa (tipo ), e ao final do
experimento com ataque pela cabega e ingestdo completa (tipo IlI). Baras (1999),
também descreveu os dois tipos de canibalismo para uma espécie de bagre. Do
mesmo modo, em um trabalho preliminar (ndo publicado) com robalo-peva, nas
mesmas condi¢gdes do experimento atual, mas com individuos mais novos (50 DAE),
foram observados no inicio do experimento ataques pela cauda, mas sem regurgitagéo.
Logo em seguida s6 foram detectados ataques pela cabecga.

No presente estudo, alguns peixes encontrados mortos nao tinham a cabeca ou
parte dela, nao tinham olhos, ou entdo tinham outro peixe na boca. Outros sinais de
canibalismo foram peixes nadando com um coespecifico dentro da boca, ataques
durante a alimentagdo e peixes maiores com a barriga dilatada no fundo do tanque.
Para outras espécies também foram descritos sinais semelhantes de canibalismo em

juvenis: danos nas nadadeiras para o robalo europeu (Hatziathanasiou et al., 2002);
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peixes sufocados com coespecificos para o olhete (Sakakura e Tsukamoto, 1996);
ferimentos em individuos mortos de bacalhau (Folkvord e Ottera, 1993); danos a
nadadeira anal e abdémen, e peixes sem olhos para 0 pargo europeu, e peixes
maiores com abddmen expandido e mais frequentemente nadando com peixes
menores na boca para o robalo europeu (Katvic et al., 1989).

A taxa de crescimento especifico encontrada para os peixes do presente
trabalho foi de 6,60 a 7,68 % ao dia. Hatziathanasiou et al. (2002) obtiveram valores
inferiores (até 3,72%) com robalo europeu de idade inferior, Barlow et al. (1993) com
juvenis de robalo asiatico obtiveram uma maior taxa (13 a 16 %). De todo modo, o
crescimento do robalo-peva, apesar do curto periodo de tempo, provocou 0 aumento
do coeficiente de variagdo do lote homogéneo e a alta taxa de canibalismo de forma
geral. Segundo Folkvord (1991) a maior taxa de crescimento diario (4,5%) de juvenis
de bacalhau de 0,2 g em relagdo a peixes maiores € possivelmente a explicagao das
altas taxas de canibalismo.

O consumo relativo de alimento no presente estudo foi o mesmo nos diferentes
tratamentos, inicialmente esteve em torno de 9% e no final diminuiu para 4%. Um
resultado semelhante foi observado com o robalo europeu em diferentes densidades de
estocagem (Hatziathanasiou et al., 2002). Por outro lado, o indice de conversao
alimentar aparente do robalo-peva foi de 0,88. Com o robalo europeu criado até os

seis meses de idade, Papoutsoglou et al. (1998) obtiveram um indice superior a 3%.

5. Conclusao

A sobrevivéncia de juvenis do robalo-peva é influenciada pela densidade de
estocagem e pela variagao inicial de tamanho. O canibalismo & a principal causa de
mortalidade nesta fase, e esta diretamente relacionado com o aumento da densidade
acima de 3 peixes/L. A separagao dos peixes por tamanho é util no controle do
canibalismo. Entretanto, o grupo heterogéneo apresentou maior crescimento,

provavelmente em decorréncia da maior predacido de coespecificos neste lote.
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CONSIDERAGOES FINAIS

- A separacdo por tamanho ou a eliminagdo de canibais 6bvios é recomendada no
periodo apds o desmame, em intervalos inferiores a um més

- A maior densidade recomendada com seguranga para as condi¢gdes testadas é a de
3 peixes/L.

- A densidade de 6 peixes/L também pode ser utilizada, mas apenas com animais
selecionados por tamanho. Além disso, recomenda-se uma maior renovagao de
agua no sistema de cultivo, uma alimentagdo mais freqliente e provavelmente um
aumento do fotoperiodo.

- E necessaria a realizacdo de mais pesquisas sobre o canibalismo, entre elas o
efeito do jejum e fotoperiodo, e também a definicAo do momento em que o
canibalismo se inicia e até quando persiste, em termos de desenvolvimento
ontogenético da espécie.

- Métodos eficientes de classificagao e separagao de juvenis de peixes marinhos por

tamanho devem ser desenvolvidos, para viabilizar sua utilizagcdo em larga escala.
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ANEXO

| Tabelas com os dados referentes aos tratamentos submetidos a analise

estatistica

Tabela. Desempenho de juvenis de robalo-peva, submetidos a duas variagbes de

tamanho e trés densidades de estocagem (média + dp; dados nao transformados).

Parametros Hom-1.5 Hom-3.0 Hom-6.0 Het-1.5 Het-3.0 Het-6.0
CT (mm) 40,98 +0,87 40,64+0,93 41,14+1,11 4533+0,36 45,54 +1,20 46,02 £ 0,61
cv (%) 11,79+0,19 1157+0,40 12,64 +0,26 13,177+0,36 13,62+ 0,68 13,47 + 1,07
Peso (g) 0,725+0,056 0,714 +0,042 0,669+0,058 0,915+0,009 0,974 +0,207 0,992 + 0,059
TCE (%) 6,87 + 0,27 6,83 + 0,20 6,60 + 0,29 7,41 +0,03 7,57 £ 0,68 7,68 +£0,20
Biomassa final (g) 85,33+7,05 163,55+9,21 299,46 +27,25 9513+5,63 198,45+30,90 351,26 +6,75
Sobrevivéncia (%) 98,06+0,96 9542+150 9334+361  8667+584 8556+445 73,89 +3,07
Mortalidade natural (%) 0,56 + 0,96 0,97 + 0,48 2,22 +1,70 2,22+ 2,10 4,44 + 313 3,75+ 0,95
Taxa de canibalismo (%) 1,39 £ 0,96 3,61+1,20 4,45 +1,97 11,11+5,36 9,00 + 3,98 22,36 + 3,93

* CT = comprimento total; cv = coeficiente de variagcdo do comprimento; TCE = taxa de

crescimento especifico.

Tabela. Desempenho de juvenis de robalo-peva, submetidos a duas variagbes de

tamanho e trés densidades de estocagem (média + dp; dados transformados).

Parametros Hom-1.5 HOM- Hom-6.0 Het-1.5 Het-3.0 Het-6.0
3.0

cv (%) 0,350 + 0,003 0,347 +£0,006 0,363 + 0,004 0,371 £ 0,005 0,378 +0,010 0,376 + 0,016
TCE (%) 0,265+ 0,005 0,264 +0,004 0,260+0,006 0,276 +0,001 0279+0,013 0,28+ 0,004
Biomassa final (g) 1,94 £ 0,04 2,22 +0,02 2,48 £ 0,04 1,98 £ 0,03 2,30 £ 0,06 2,55+ 0,01
Sobrevivéncia (%) 1,435+ 0,039 1,357 +0,035 1,315+ 0,069 1,203 + 0,088 1,183 + 0,062 1,035 + 0,035
Mortalidade natural (%) 0,043+0,075 0,096 +0,027 0,143+0,055 0,121+0,108 0,202+0,084 0,194 + 0,025
Taxa de canibalismo (%) 0,114 + 0,039 0,190 +£0,031 0,209 + 0,045 0,332+ 0,093 0,299 + 0,075 0,492 + 0,047

* CT = comprimento total; cv = coeficiente de variagdo do comprimento; TCE = taxa de

crescimento especifico.

* Biomassa — transformacgao logaritimica; demais parametros — transformagao do
arcoseno (Sokal e Rohlf, 1998)



Il Resultados das analises de amoénia

Tabela. Concentracdo de amdnia total (mg/L) em trés densidades de estocagem de

juvenis de robalo-peva durante o periodo de 30 dias (média + dp)

Dias apos o inicio do Densidade (peixe/L)

experimento 1,5 3,0 6,0

Inicio 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
6° dia 0,00 £ 0,00 0,04 £ 0,06 0,12+ 0,00

12° dia 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,12+ 0,00

18° dia 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,10 + 0,05

24° dia 0,00 £ 0,00 0,23 +£0,05 0,87 + 0,00

30° dia 0,00 £ 0,00 0,46 + 0,32 1,50 + 0,00




Il Tabelas de Analise de Variancia Bifatorial

ANOVA - Comprimento Total (mm)

Fonte de variagao GL Somados Quadrado F P
Quadrados Médio

Variagao de tamanho 1 100,017 100,017 125,279 <0,001
Densidade 2 0,850 0,425 0,532 0,601
Var. tamanho x Densidade 2 0,289 0,144 0,181 0,837
Residuo 12 9,580 0,798

Total 17 110,736 6,514

*F 0,05(1)1,12 = 4,75; F 0,05(1)2,12 = 3,89

ANOVA - Coeficiente de Variagcdo do Comprimento (transformacgéo do arcoseno)

Fonte de variagao GL Somados Quadrado F P
Quadrados Médio

Variagédo de tamanho 1 0,00203 0,00203 27,606 <0,001
Densidade 2 0,000255  0,000127 1,730 0,219
Var. tamanho x Densidade 2 0,000259 0,000129 1,757 0,214
Residuo 12 0,000884  0,0000736

Total 17 0,00343 0,000202

*F 0,05(1)1,12 = 4,75; F 0,05(1)2,12 = 3,89

ANOVA - Taxa de crescimento especifico (transformag&o do arcoseno)

Fonte de variagao GL Somados Quadrado F P
Quadrados Médio

Variagao de tamanho 1 0,00106 0,00106 25,426  <0,001
Densidade 2 0,00000633 0,00000317 0,0761 0,927
Var. tamanho x Densidade 2 0,0000823 0,0000412 0,989 0,400
Residuo 12 0,000499 0,0000416

Total 17 0,00165 0,0000968

*F 0,05(1)1,12 = 4,75; F 0,05(1)2,12 = 3,89

ANOVA - Peso (9)

Fonte de variagao GL Somados Quadrado F P
Quadrados Médio

Variagédo de tamanho 1 0,299 0,299 32,684  <0,001

Densidade 2 0,00174 0,000870 0,0952 0,910

Var. tamanho x Densidade 2 0,0133 0,00667 0,730 0,502

Residuo 12 0,110 0,00913

Total 17 0,423 0,0249

*F 0,05(1)1,12 = 4,75; F 0,05(1)2,12 = 3,89



ANOVA - Biomassa (transformacgao logaritimica)

Fonte de variagao GL Somados Quadrado F P
Quadrados Médio

Variagcdo de tamanho 1 0,0214 0,0214 15,626 0,002

Densidade 2 0,914 0,457 334,565 <0,001

Var. tamanho x Densidade 2 0,000678 0,000339 0,248 0,784

Residuo 12 0,0164 0,00137

Total 17 0,953 0,0561

*F 0,05(1)1,12 =4,75; F 0,05(1)2,12 = 3,89

ANOVA - Sobrevivéncia (transformacéo do arcoseno)

Fonte de variagao GL Somados Quadrado F P
Quadrados Médio

Variagédo de tamanho 1 0,235 0,235 69,372  <0,001

Densidade 2 0,0641 0,0320 9,463 0,003

Var. tamanho x Densidade 2 0,00856 0,00428 1,265 0,317

Residuo 12 0,0406 0,00339

Total 17 0,348 0,0205

*F 0,05(1)1,12 =4,75; F 0,05(1)2,12 = 3,89

ANOVA - Mortalidade natural (transformag&o do arcoseno)

Fonte de variagao GL Somados Quadrado F P
Quadrados Médio

Variacdo de tamanho 1 0,0275 0,0275 5,762 0,033

Densidade 2 0,0244 0,0122 2,553 0,119

Var. tamanho x Densidade 2 0,00221 0,00111 0,232 0,797

Residuo 12 0,0573 0,00478

Total 17 0,111 0,00656

*F 0,05(1)1,12 =4,75; F 0,05(1)2,12 = 3,89

ANOVA - Taxa de canibalismo (transformag¢ao do arcoseno)

Fonte de variagao GL Somados Quadrado F P
Quadrados Médio

Variagédo de tamanho 1 0,187 0,187 52,963 <0,001

Densidade 2 0,0559 0,0280 7,932 0,006

Var. tamanho x Densidade 2 0,0231 0,0115 3,272 0,073

Residuo 12 0,0423 0,00352

Total 17 0,308 0,0181

*F 0,05(1)1,12 = 4,75; F 0,05(1)2,12 = 3,89
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