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Avaliaram-se as densidades de estocagem na se-
gunda alevinagem de tilpia nilética (Oreochromis
niloticus) em sistemaraceways. O experimento foi realiza-
do de novembro adezembro de 2003, no Setor de Piscicul-
turadaUniversidade Federal de Goiés, totalizando 35 dias.
Utilizaram-se doze tanques de 90 L, com troca de &gua a
cada sessenta minutos no inicio e 45 minutos no final. O
pesoinicial dosalevinoserade8,04+ 1,81 g. Avaliaram-se
as seguintes densidades: 700 alevinos/m?; 1.000 alevinos/
m? e 1.300 alevinos/m?® segundo as variaveis mortalidade;
peso final; comprimento final; biomassa final; conversdo
alimentar aparente; ganho de peso; ganho de peso diario;

REUMO

taxade eficiénciaprotéi ca; taxade crescimento especifico e
fator de condicdo. Para tanto, fez-se uso do teste Tukey e
analise de variancia, com 95% de confianca. O tratamento
intermedidrio e com a maior densidade apresentaram
biomassafinal significativamente maior (p<0,05) queotra-
tamento com a menor densidade. As demais variaveis ndo
apresentaram diferencas significativas entre ostratamentos
(p>0,05), sendo que o oxigénio dissolvido atingiu valores
criticos ao final. A mortalidade no inicio da pesquisa dimi-
nuiu a densidade populacional, com produtividade seme-
Ihante entre os tratamentos, uma vez que ndo se atingiu o
limite méximo de suporte desse sistema de producao.

PALAVRAS-CHAVE: Dens dade de estocagem, raceway, segundaal evinagem, tilapia

ABSTRACT

EFFECTSOF STOCKING DENSITY IN THE SECOND FINGGRLINGING OF NILE TILAPIA (Oreochromisniloticus)
RAISED IN RACEWAY SYSTEM

This experiment studied the stocking density onthe
level where the initial weight of nile tilapia (oreochromis
niloticus) fingerling is 1 g and final weight is 30 g in
raceways. the experiment was did from november to
december 2003 (35 days), in fish production sector of Federal
University of Goiés. the experimentsunitsused weretwelve
90 L tanks, full water exchangein 60 minutesin thebeggining
and 45 minutes at the end of the experiment and the

starterweight was 8.04 + 1.81g. the stocking densitieswere
700fingerlings/m?, 1,000 fingerlings/m? and 1,300 fingerlings/
m3. thefollowing parameterswere analyzed: mortality; final
weight; final length; final biomass; food conversion rate;
weight gain; daily weight gain; protein efficiency rate;
specific growth rate and condition factor. tukey test and
variance analysis, with 95% of confidence, to compare the
treatments. Thetreatmentswith 1,000 and 1,300 fingerlings/m?®
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showed bhigger fina biomass (p<0,05) than 700
fingerllings/m?3. The others parameters weren't different
between the treatments (p>0,05) and the dissolved oxigen

KEYWORDS: Fingerlings, raceway, stocking density, tilapia.
INTRODUCAO

A tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus),
espéci e utilizada neste experimento, destaca-se por
apresentar crescimento rgpido, altaprolificidadee
grande capacidade defiltrar particulasdo plancton,
sendo Gtima para a criacéo em viveiros de aguas
verdes(KUBITZA, 2000).

A faixadetemperaturaideal paraessaespécie
Stua-se entre 27°C e 32°C (KUBITZA, 2000). Ela
tolera condigdes ambientais adversas, como baixo
oxigéniodissolvido (OD) (1,0ppmoumg/L), dtosnives
deaménia(2,4a3,4 mg/L deambniandoionizada),
pH entre5,0e 11,0 (WATANABE et d., 2002).

O sistemaraceway sebaseiano principio da
altatrocade dguadostanques. Elepermiterealizar
deumaavintetrocastotais por hora, com adequa-
dos padrbes de quali dade de aguae maximaprodu-
¢do por area. Dentre osvariosformatos que ostan-
gues podem apresentar, 0S maiScomuns séo osre-
tangularesecirculares, que possuem grande capaci -
dade de suporte (60 a 200 Kg/m?®) (KUBITZA,
2000). SILVA et a. (2002) encontraram 6timo de-
sempenho produtivo com tilgpias, nafase deengor-
da, nadensidadefinal de67,8 Kg/md.

A segundadevinagem, com baseem PROEN-
CA & BITTENCOURT (1994) e CASACA &
TOMAZELLI JUNIOR (2001), tem como princi-
pa objetivo aumentar o peso dosaevinosde2,0ga
20,0 0u 30,0 g, garantindo assm maior sobrevivén-
Cia, por se apresentarem maisfortes e resistentes.
Em raceway asegundaclivagemfoi pouco estuda
da, porgue se trata de um tipo de sistema mais
comumente empregado paraafase deengordados
peixes. Ele gpresentaa gumas vantagens, como pos-
s bilidadedemelhor controledimentar, visudizagdo
diretados alevinos e melhor controle de doencas,
pelafécil desinfeccdo elimpezadostanques. Entre-
tanto, aconstrugdo dostanques € de custo elevado,
além de necessitar de grande volume de &guacom
quaidade.
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was critical at the end. Due to the high mortality, as the
stocking density was reduced, the parameterswere similar
between the treatments.

A dimentacdo no Sstemaraceway éfeitaex-
clusivamente com ragtes contendo de 36% a40%
dePB, 3.200a3.600 K ca/K g deenergiadigestive,
enriquecidascomvitaminasemineraisefornecidas
deduasatrésvezesaodia(KUBITZA, 2000).

Traba hoscientificos desenvol vidos especifi-
camente sobretecnol ogiade segundaa evinagem so
importantes, porque setratade umafaseaser in-
corporadano pacote tecnol 6gico fornecido ao se-
tor produtivo.

O objetivo deste experimento foi avaliar
diferentes densidades de estocagem na segunda
aevinagem paratilapia-do-nilo criadasem sstema
Raceway.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi realizado no Setor dePis-
ciculturado Departamento de Producdo Animal da
Escolade Veterinariada Universidade Federal de
Goiés, no periodo de 26 de novembro a 30 de de-
zembro de 2003, totalizando 35 dias.

Utilizaram-se quinzetanquescilindricos de
polietileno, cobertoscom tela, adaptados parasis-
temaraceway. A saidade &guaestavaposicionada
naparteinferior, possibilitando auto-sifonamento
parcial. Externamente, eradotado de cotovel o do-
bradico parapossibilitar aregulagem do volumede
adguano interior daunidade experimental, que se
manteve em 90 L. Pela parte interna, colocou-se
telade5,0 mm, paraevitar afugadealevinos.

Posicionou-se a entrada d’ &gua a cerca de
50 cm dedturaem relacdo ao nivel dadguadecada
tanque einstal ou-se nelaum registro parapossibili-
tar aregulagem davazéo, quefoi reguladaparauma
trocatotal da agua a cada sessenta minutos até o
23° diaeumatrocaacada45 minutosnapartefind
do experimento, independentemente dadensidade
de estocagem. Periodicamente, verificava-seava
Z30 de agua, cujo abastecimento originava-se de
represaamontante e passavapor filtro de britas.
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Aofinal dapesquisa, constataram-se niime-
rosextremamente reduzidosdealevinos por unida-
de experimental do tratamento com 700 alevinos/
m? e duas do tratamento com 1.300 a evinos/m?,
possivelmente por causadefugasou ataquesdepre-
dadores. Consideraram-se, ent&o, essestréstrata-
mentos como parcel as perdidas, demodo que o ex-
perimento manteve-se com doze unidades experi-
mentas.

Utilizaram-se1.350 devinosdetilgpianilGtica,
compesomédioinicial de8,04 + 1,81 g e com apro-
ximadamente 45 diasdevida, osquais eram capa-
zes de abocanhar aragado extrusadade 2,0 mme
menos dependentes do plancton.

Realizou-se biometriaapenasnoinicio eao
final do experimento, evitando-seassim o estresse
dos animais. Forneceu-se racéo ad libitum, trés
vezesao dia, asoito, doze e dezesseishoras (Tabe-
lal).

TABELA 1. Niveisdegarantia’ daracao utilizadadurante o
periodo experimental

Elemento Niveisde garantia
Diémetro dos granulos 2a4mm
Cdcio Méx 2,5%
Estrato etéreo Min4,0%
Fibrabruta Max 5,0%
Fésforo (P) Min0,5%
Matériamineral Méax 13,0%
Proteina bruta Min36,0%
Umidade Méax 12,0%

* Dados fornecidos por Ragdes Ve ota para Vejota 36.

Tréstratamentos compuseram o experimen-
to: com 700 alevinos/m?; com 1.000 alevinos/m?; e
com 1.300 devinos/m?.

Asseguintes caracteristicas de desempenho
foram estudadas. pesoinicid (g); pesofind (g); ga-
nho de peso (g); ganho de peso diario (relacéo en-
tre ganho de peso e duragéo dapesquisa); biomassa
inicid efind (g); conversdo dimentar gparente (con-

sumo deragéo/ganho em biomassa); taxade morta-
lidade (%); comprimentoinicia efina (cm); taxade
eficiénciaprotéca]ganho em biomassal(consumo de
racao % de proteing)] ; taxade crescimento especifi-
co[(log pesofind —log pesoinicia/ duragdoemdias
dapesquisa) 100]; fator de condicéo { [peso total/
(comprimentototal)®]” 100, sendo o peso em gramas
€0 comprimento em centimetros} .

Submeteram-se os dados a andlises de
varianciaseteste de comparacdo demédiaspelotes-
teTukey a95% (SAMPAIO, 1998). O delineamento
experimentd utilizadofoi ointeiramente casudizado.

Acompanharam-seosseguintesparametrosde
qualidade daégua: temperatura, oxigénio dissolvido;
amoniatotal etoxica; pH; nitrito, acdinidade.

A temperaturafoi aferida diariamente com
termdmetro de bulbo demercurio, em doishorarios:
8 e 16 horas. Aferiram-se os demais parametros a
cada dez dias aproximadamente, sempre na parte
da manha e em todas as unidades experimentais,
coletando-se amostras de agua e realizando-se
afericbeso maisdistante possivel daentradadagua.
OOD foi feitocomoximetro digita (Alfakit AT 110)
eosoutrospor meio deandisesquimicas (kit técnico
Alfakit).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Astemperaturas médias de manhdedatarde
foram, respectivamente, 26,3 e29,4°C (Figural),
permanecendo dentro dafaixaideal paraatilapia
(KUBITZA, 2000). ZIMMERMANN (2000) e
HAYASHI et al. (2002), trabalhando com til4pia-
do-nilo, observaram que a 29°C ou a 30,4°C, em
suasrespectivas pesgui sas, os desempenhos produ-
tivosforam 6timos.

O oxigénio dissolvido (OD) manteve-seem
nivels satisfatorios, segundo KUBITZA (2000) e
WATANABE et al. (2002), até asegundaafericdo
(13~ dia). Naterceira(23°dia), foram observados
valores baixos de OD, criticos para a tilapia
(WATANABE et al., 2002). NaUltimaafericio (34°
dia), houveligeiro aumento do OD, em virtude do
aumento davazao de &gua(Tabela2).
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FIGURA 1. Temperaturas médias da &gua observadas durante a segundaal evinagem datil apianil éticaem tanquesraceways.

TABELA 2. Médias das concentracfes de oxigénio dissolvido (OD), em mg/L, durante a segunda alevinagem de tilapia

nil6tica em tanques raceways.

Trat 27/nov (1° dia) 00/dez (13 dia) 19/dez (23 dia) 30/dez (34° dia)
A 555 5,17 217 340
B 456 434 180 263
C 453 456 150 180

Apesar de os dados ndo terem sido submeti-
dosaandiseedatidtica, percebeu-sequehouvequeda
do OD com o aumento da biomassa e com o au-
mento da densi dade de estocagem, assemel hando-
se com os dados encontrados por OLIVEIRA
(2003), o qual estudou o efeito da densidade de
estocagem (33, 43 e 53 alevinos/m?) sobre aquali-
dade da aguana criacéo do tambagui (Colossoma
macropomum) no sistemaintensivotradicional.

OsvaloresparaopH, de6,5a7,0; aambnia
toxica, valor maximo de 0,004 mg/L; nitrito, de0,0
€ 0,005 mg/L, edcalinidadetotal, de 24,4 a 36,0
mg/L, permaneceram dentro dasrecomendacOespara
atilgpia(KUBITZA, 1999). A baixavariacéo do pH
decorreu dosvaloresde acalinidade, erefletema
otimaqualidade daaguadarepresaque abasteceu o
gsema

Osdados obtidos para os parametros de de-
sempenho produtivos estéo expressosnaTabela 3.
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Opesoinicia foi comum paratodasasunida
desexperimentais(8,04+ 1,81 g). O pesofina (PF)
néo diferenciou estati sticamente entre ostratamen-
tos. MAEDA (2003), estudando trésdensidadesde
estocagem (300, 450 e 600 alevinos/m?, em siste-
ma raceway, encontrou valores menores (entre
19,14 e 24,31 g) para atilapia nil6ticacom peso
inicial de 1,24 g, concordando também com GALL
& BAKAR (1999), que observaram apenas ten-
dénciade queda com o aumento dadensidade de
estocagem (testaram 50, 150, 300 e 500 Kg/m?
aevinosdetilapias,com seisadozetrocastotaisda
aguapor hora).

HOSSAIN et a. (1998), em estudo das den-
sidades de cinco e dez a evinos de catfish africano
(Clarias gariepinus) por litro em sistema de
recirculacdo de &gua, detectaram diferencas no PF,
sendo maior parao tratamento com menor densida
de. SILVA et a. (2002), também contrariando os
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dados do presente experimento, verificaram redu-
¢ao do PF com o aumento dataxa de lotagcdo em
raceway (com aadogao de densidades equivalen-
tesa49,5; 64,7 68,8 Kg/m? naengorda).

O comprimentoinicial foi igua paratodasas
unidades experimentais (6,21 + 1,58 cm), eo com-
primento find, semel hanteentreeles(Tabela3).

TABELA 3. Médias dos parémetros de desempenho produtivo e coeficientes de variacao obtidos na segunda al evinagem

detildpianiléticaem tanques raceways.

Parémetro Trat. A (700/m?®) Trat. B (1000/m3) Trat. C(1300/m3) CV (%)
Mortalidade (%) 40,08a 33,33a 41,88a 29,08
Comprimentoinicial (cm) 6,21 6,21 6,21

Comprimentofinal (cm) 10,21a 9,78a 9,85a 6,5

Pesoinicial (g) 804 804 804

Pesofinal (g) 38,68a 3524a 32,70a 11,75
Biomassafinal (g) 1454,32b 2104,14a 2172,69a 145

Conversdo alimentar aparente 156:1a 130:1a 1l4l:1a 1925
Ganho de peso (g) 30,64a 27,19a 24,66a 1515
Ganho de peso diario (g/dia) 0,87a 0,77a 0,70a 1515
Taxade€ficiénciaprotéica 1,80a 223a 2,00a 173

Taxade cresc. especifico (%/dia) 194a 182a 172a 83

Fator de condicéo 3,63a 3,83a 340a 155

Meédias seguidas de |etras iguais, namesmalinha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05)

Comparando-se osresultados de mortalida-
deobtidos, verificasequefoi dta. Noentanto, igud-
mente, ndo houvediferencasestatisticasentreostra:
tamentos (Tabela 3). Estes nUmeros se aproximar
ram do tratamento com maior densidade de
MAEDA (2003) — 41,56% com 600 a evinog/m?
— oqud foi diferente do tratamento com menor den-
sidade. BAILEY et al. (2000), contrariando o pre-
sente experimento, relataramtaxasde 7,9% a8,1%,
sem diferencasentre ostratamentos, utilizando den-
sidades menores (200 e 450 aevinos de tilapia
nil6tica/m?®) em sistemaderecirculacdo de &guae
pesoinicia dosalevinosvariando de4,1a4,3g.

EL-SAYED (2002), em estudo dasdensida-
desequivalentesa2,6; 4,1; 5,3; 5,7 € 6,4 Kg de
alevinosdetilapia/m?, em sistemaderecirculacdo
de &guadurante quarentadias, encontrou taxasde
mortalidades menores (maximo de 10%, namaior
densidade de estocagem) e crescentes com 0 au-
mento do nimero deindividuos/m?, utilizando me-
nores dens dades que este experimento.

SILVA et a. (2002) também relataram me-
Ihorestaxas de mortalidade, com o méximo de 9%.

Taxasde 5% a12%, sem diferencasentre ostrata-
mentos, foram observadaspor GALL & BAKAR
(1999), utilizando-setrocastotaisdaaguadostan-
quesbem maiores. HOSSAIN et al. (1998) encon-
traram taxasdemortalidadere ativamentedtas, mais
préximas deste experimento (15% a20%).

Asgrandes mortalidades observadas neste ex-
perimento e por MAEDA (2003) podem ser indici-
osdeque, nasegundadevinagem detilgpiasemss-
temaraceway, apartir de 600a700 alevinosm?, o
ambientetorna-se muito estressante.

Em relacdo abiomassafina (BF), houvedife-
rencaestatisticaentre ostratamentos (Tabela3). Este
mesmo efeito ocorreu em pesquisaredizadapor SIL-
VAeta. (2002).

A conversdo alimentar aparente (CAa) foi se-
mel hante entre ostratamentos (Tabela 3). Segundo
KUBITZA (2000), osvaloresde CAaparatanques-
rede eraceway sdo semel hantes, devendo girar em
tornodel,1a1,3:1 nafasederecria

Decertaforma, taisvaloresde CAaindicam
uma extensdo do estudo de MAEDA (2003), em
que, namenor densidade (300 alevinosm?®), encon-
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traram-se 1,1 enamaior densdade 1,4 (600 alevinos/
m?), ndo se detectando diferencasentre ostratamen-
tos. BAILEY et al. (2000) e SILVA et al. (2002)
também n&o observaram diferencassignificativasen-
treasdensidadesestudadas, variandode 1,17 a1,33
parao primeiro, e 1,22 a1,25 parao segundo. EL -
SAYED (2002) obteve valoresde CAainferiores
(2,65 a3,45), atribuidos adificuldade deingestao
daraco, o que causou deterioracao e consequente
perda da qualidade. SIDDIQUI & AL-HARBI
(1999) obtiveram CAapiores(2,2a2,0), em expe-
rimento com curtaduracdo (quatorze dias), nasden-
sSidadesequivdentesab, 10e15 Kg/m?3 e utilizando
tilapias hibridas, as quais, segundo SOUZA et dl.
(2000), gpresentaram parametrosprodutivospioresque
astilpiasnil Gticas, variedadetailandesa

Osvalores de ganho de peso entre os trata-
mentosndo diferiram significativamenteentres (Ta
bela3).

Os resultados deste experimento estédo em
concordanciacom osde MAEDA (2003), quetam-
bém néo congtatou diferencas de GP entre asdensi-
dades estudadas. Entretanto, SILVA et al. (2002)
obtiveram va ores de GP superioresnamenor densi-
dade, independentemente datrocade &gua.

O ganho de peso diério, refletindo o GP, foi
similar entre ostratamentos (Tabela3). BAILEY et
al. (2000), em contrapartida, notaram diferengasno
GPD entrediferentesdensi dades (200 e450 devinos/
m?), masfoi redizado em sistemaderecirculacéo de
agua, o qual possui menor capacidade de suporte
(KUBITZA, 2000).

A taxadeeficiénciaprotéicando diferiu signi-
ficativamente entre ostratamentos (Tabela3).

Asdiferentesdensidades de estocagem eva
z&0 de dguatambém ndo afetaram a TEP no experi-
mento realizado por SILVA et a. (2002), en queos
valoresforam semel hantes paratodos ostratamen-
tos, permanecendoemtornode2,4a2,5. Essere-
sultado esta de acordo, portanto, com os do pre-
sente experimento e com 0s observados por
FURUYA et al. (2000).

A taxa de crescimento especifico (Tabela 3)
assemel hou-se entre os tratamentos. SILVA et al.
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(2002), com umatrocatotal dadguaem sessentami-
nutos, também ndo constataram diferencassignifica
tivasentre asdensidades de estocagem.

Houve influénciade diferentes densidades
populacionaissobrea TCE em experimento redliza-
do por EL-SAY ED (2002), que piorou com o au-
mento deindividuos/m?, emboracom valoresbem
mai ores que os deste experimento, explicados por
um trabal ho realizado com microdevinosou até pos-
larvas, que proporciona mente crescem maisrapi-
do. HOSSAIN et d. (1998) tambémverificaram que
asdeng dadesmenoresgpresentaram mehores TCE.

N&o foram encontradasdiferencassignificati-
vasentre ostratamentos parao fator condicéo (Ta-
bela3). Osvalores sdo semel hantes aos encontra-
dospor SOLIMAN et a. (2000) parao tratamento
com racdo normal (36% de PB) elevemente supe-
riores ao de SOLIMAN (2000), também com ra-
¢ao normal, mascom 40% de PB. BAILEY et al.
(2000) ndo detectaram diferencasentre asdensida-
des de 200 e 450 alevinog/m? para o FC, mas 0s
vaoresforaminferioresaosdo presenteexperimento,
possivel mente em virtude damenor capacidade de
suportedo sistemaderecirculagdo de &gua.

Valoresinferioresde FC foram obtidos por
ROWLAND et d. (2004), utilizando aespécies|ver
perch (Bidyanus bidyanus), embora n&o tenham
encontrado diferencas entre as densidades estuda-
das (50, 100 e 200 peixessm® ou 5,6; 11,3 e 21,0
Kg/m? deraceway, com vazéo deumatrocaacada
tréshoras).

CONCLUSOES

O sstemaraceway Se mostrou menos propi-
cio paraareaizacdo dasegundaalevinagem, uma
vez que apresentou grande mortalidade, aindaque
osdemais parametros produtivos atingissem val o-
ressatisfatorios. Sendo dtaamortalidade, ataxade
lotagcdo foi reduzida praticamente ametadelogo no
inicio do traba ho, levando asemel hancada produ-
tividade entre ostratamentos, por ndo ser atingido
olimitemaximo de suporte nesse sistemade produ-

~

Cao.
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