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RESUMO

O cara (Geophagus brasiliensis) é uma espécie que apresenta grande potencial para a
aquicultura, principalmente do ponto de vista da aquicultura ornamental. Todavia, sdo
escassas as informagodes a respeito do cultivo desse Cichlidae. O objetivo do presente tra-
balho foi avaliar o desempenho zootécnico do cara cultivado sob diferentes densidades de
estocagem, em sistema de recirculacdo. O delineamento experimental contou com quatro
tratamentos e trés repeticdes cada. As densidades testadas foram de 60, 100, 140 e 180
peixes m?. Os juvenis foram estocados com peso inicial de 4,73 + 0,36 g e comprimento de
6,96 £ 0,24 cm (média + desvio padrdo). A produtividade foi estatisticamente maior nos
tratamentos com as maiores densidades, enquanto o peso final, o ganho de peso e a sobre-
vivéncia ndo diferiram estatisticamente. Houve agressividade entre os peixes apenas nos
tratamentos com as menores densidades (60 e 100 peixes m™). Esses resultados demons-
tram que essa espécie pode ser estocada em altas densidades (até 180 peixes m?), sem
prejudicar o desempenho zootécnico, o que é um fator altamente desejavel para a escolha
de uma nova espécie para a aquicultura comercial.
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ABSTRACT

The pearl cichlid (Geophagus brasiliensis) is a species that has great potential for aquacul-
ture, mainly from the point of view of ornamental aquaculture. However, information about the
cultivation of this cichlid is scarce. The objective of the present work was to evaluate the zootechnical
performance of the pearl cichlid grown under different stocking densities, in a recirculation system.
The experimental design had four treatments and three repetitions each. The tested densities were
60, 100, 140 and 180 fish m>. The juveniles were stored with an initial weight of 4.73 + 0.36 g and
a length of 6.96 £ 0.24 cm (mean * standard deviation). The productivity was statistically higher in
the treatments with the highest densities while the final weight, weight gain and survival did not
differ statistically. There was aggressiveness among the fish only in the treatments with the lowest
densities (60 and 100 fish m?3). These results demonstrate that this species can be stored at high
densities (up to 180 fish m3), without impairing zootechnical performance, which is a highly desi-
rable factor for choosing a new species for commercial aquaculture.

Keywords: pearl cichlid, native species, aquaculture, cichlid, ornamental fish.

INTRODUCAO

A piscicultura continental brasileira representa quase 90% do total produzido pela
aquicultura nacional, com 519 mil toneladas em 2018 (IBGE, 2019). Apesar das distintas
condigdes climaticas no vasto territério e da grande diversidade de espécies aquaticas na-
tivas, a producdo comercial é voltada para poucas espécies. As principais espécies culti-
vadas sdo a tilapia (Oreochromis niloticus) (60% do total produzido), o tambaqui (20%) e os
hibridos de peixes redondos brasileiros: tambacu e tambatinga (8%) (IBGE, 2019). Além
desses peixes redondos nativos, o Brasil possui outras espécies com potencial de cultivo,
como o pirarucu (Araipama gigas), o curimata (Prochilodus spp.), o matrinxa (Brycon amazo-
nicus), o lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae), entre outras (Baldisserotto &
Gomes, 2018).

A espécie Geophagus brasiliensis, popularmente conhecida como car4, acara ou papa-
-terra (Abelha & Goulart, 2004), pertence a familia Cichlidae e se distribui pela América do
Sul, sendo que populagdes dessa espécie sdo encontradas majoritariamente desde o Rio de
Janeiro até o Nordeste do pais, com populacdes isoladas distribuidas pelo restante do ter-
ritério (Argolo et al., 2020; Reis; Kullander & Ferraris, 2003; Moraes; Barbola & Duboc,
2004). Ocorre em ambientes lénticos, como lagos, planicies de inundagdo, estudrios e ria-
chos (Vono & Barbosa, 2001), e, segundo Abelha e Goulart (2004), possui habito alimentar
onivoro, alimentando-se de detritos, insetos aquaticos, microcrustaceos, invertebrados
aquaticos e moluscos. Sao espécies solitdrias (Rocha et al., 2015) e podem chegar até 26,7 cm
de comprimento total (Moraes; Barbola & Duboc, 2004).

A espécie apresenta um grande potencial de cultivo, uma vez que pode ser aprovei-
tada para diversos fins. Devido a sua bela coloracdo e comportamento, é utilizada para
aquariofilia (Bizerril & Primo, 2001). Faz parte das espécies mais capturadas por popula-
¢des que sobrevivem da pesca artesanal (Alves et al., 2009) e estd presente também na pesca
esportiva em ambiente natural e em pesque-pagues, onde normalmente aparece como es-
pécie acompanhante (Bizerril & Primo, 2001). No entanto, ndo ha literatura referente ao
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cultivo comercial dessa espécie, apenas estudos principalmente voltados ao viés ecolégico
(Santos; Santos & Aradjo, 2004; Rocha et al., 2015).

A produgdo aquicola brasileira é realizada principalmente em viveiros escavados e
tanques-rede. No entanto, esses sistemas de produgdo tradicionais sdo pouco eficientes no
uso d’dgua e sdo criticados pela emissao de efluentes no meio ambiente (Primavera, 2006).
Os sistemas mais modernos de producdo, entre eles o sistema de recirculagdo (RAS, da
sigla em inglés), utilizam a dgua de maneira mais eficiente, tratando-a e reutilizando-a
(Martins et al., 2010). Outra vantagem do RAS é que o sistema permite altas densidades de
estocagem, uma vez que ha o controle de fatores limitantes (oxigénio ou compostos nitro-
genados) (Suresh & Lin, 1992; Martins et al., 2010).

A densidade em que uma espécie é cultivada é um importante fator na determinagao
da viabilidade econdmica e biolégica. Na aquicultura, um dos primeiros passos é deter-
minar a densidade de estocagem ideal, que objetiva utilizar niveis 6timos de produtivi-
dade por area (Brandao et al., 2004). Segundo Gomes, Baldisserotto e Senhorini (2000),
peixes criados em baixa densidade demonstram baixo aproveitamento da area disponivel,
mas apresentam alta porcentagem de sobrevivéncia e boa taxa de crescimento. Por outro
lado, peixes mantidos em alta densidade de estocagem apresentam menor custo de pro-
ducado por peixe, porém podem apresentar menor crescimento, estresse, pior conversao
alimentar e maior variacdo em tamanho de mesmo lote (El-Sayed, 2002; Iguchi et al., 2003).

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho do card (G. brasiliensis) cultivado
sob diferentes densidades de estocagem, em sistema de recirculacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Aquicultura (LAQ) da Universidade
do Estado de Santa Catarina (UDESC), campus Ceres, localizado na cidade de Laguna. A
duracgédo do cultivo foi de 50 dias e durante o outono no hemisfério sul.

Captura e aclimatacao

Os exemplares de cards foram capturados (Sisbio n° 62946) com o auxilio de covos
plasticos em uma lagoa localizada no municipio de Laguna, SC (28°27'46.7” S e 48°46'55.3”
W). Posteriormente, os animais foram transportados para o Laboratério de Aquicultura da
UDESC, onde foram triados e acondicionados em sistema de recirculacdo, com trés caixas
de polietileno de 250 L e um macrocosmo de mesmo volume. O periodo da aclimatizacao
foi de 24 horas.

Delineamento experimental

O experimento foi realizado em 4gua clara, com quatro tratamentos e trés réplicas
cada. Nos tratamentos, os animais foram distribuidos em quatro densidades: 60, 100, 140
e 180 peixes m™ (respectivamente 3, 5, 7 e 9 peixes por caixa).

Cada tratamento foi constituido por um sistema de recirculacdo de dgua indepen-
dente, que possuia trés caixas de polietileno com volume ttil de 50 L cada, e um macro-
cosmo de 70 L de volume util. Cada caixa continha uma pedra porosa ligada ao sistema
geral de oxigenagao do LAQ abastecido por um soprador (2 cv). No macrocosmo, foram
colocados 20 L de tampas de garrafas PET (com area superficial total de 240 m?), para au-
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mentar a area de superficie para fixagdo de bactérias nitrificantes (filtro biol6gico) e reduzir
as concentracdes de compostos nitrogenados nocivos aos animais, e um aquecedor com
termostato, para mantenca da temperatura constante. O filtro mecédnico era composto por
filtro do tipo “bag” posicionado na entrada do macrocosmo. Além disso, duas vezes por
semana todas as réplicas eram sifonadas, a fim de se retirarem os residuos sélidos como
fezes e restos de racdo.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (8h e 16h30) com racdo extrusada
contendo 32% de proteina bruta, na proporc¢ao de 4% da biomassa. Os valores de racao
foram associados a taxa de arracoamento para tildpias nesta fase de crescimento
(Oliveira, 2007).

Parametros fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos foram monitorados diariamente, no periodo vesper-
tino, as 16h30. O oxigénio dissolvido (mg L7) e a temperatura (°C) foram mensurados uti-
lizando oximetro polarogréfico (YSI Mod. DO 2004, YSI Incorporated, Yellow Springs-OH,
USA), e o pH foi obtido através de pHmetro de bancada (EcoSense pH10A Pen Tester, YSI
Incorporated, Yellow Springs-OH, US). Os compostos nitrogenados, amonia total (mg L?),
nitrito (N-NO, mg L?), nitrato (N-NO, mg L) e ortofosfato (PO,*) foram analisados no
fotocolorimetro (ALFAKIT modelo AT 100P, Florian6polis, SC, Brasil) a cada 15 dias.

Avalia¢des zootécnicas

Os juvenis de cara foram estocados com peso médio de 4,73 + 0,36 g e comprimento
de 6,96 + 0,24 cm (média + desvio padrdo). Além da biometria inicial, realizou-se uma bio-
metria no periodo intermedidrio ao experimento, para recélculo da oferta de ragdo, e uma
biometria ao final do cultivo, para determinar o desempenho zootécnico.

Foram calculados: o ganho de peso (peso final (g) - peso inicial (g), por unidade ex-
perimental); a conversdo alimentar (total de racdo consumida (g)/ganho de peso (g); a so-
brevivéncia (n° de individuos final/n°® de individuos inicial x 100); a taxa de crescimento
especifico (In peso final - In peso inicial / tempo em dias); e a produtividade (peso final total
por unidade experimental (g)/volume do tanque (L) x 1.000). A relagdo peso-comprimento
foi determinada pela seguinte expressao:

P =aCP
Onde:
P = peso total
C = comprimento total
a = intercepto da regressao
b = coeficiente angular

O fator de condicdo relativo (Kr) para os organismos foi determinado pela equagao:
Kr = Po/Pe

Sendo Po o peso total observado do peixe e Pe o peso estimado pela relagdao
peso-comprimento.
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Avaliacao dos 6rgaos internos

Ao final do experimento, foi realizada em todos os animais a avaliacdo dos 6rgaos
internos. Os animais foram anestesiados com 6leo de cravo (150 mg L?) e abatidos com
seccdo da medula. Calcularam-se o rendimento de carcaca RDC (peso eviscerado/peso
inteiro x 100); o indice hepatossomatico IHS (peso do figado/peso total x 100); o indice de
gordura visceral GVR (peso da gordura/peso total x 100); o indice esplenossomético IES
(peso do baco/peso total x 100); e o indice gonadossomético IGS (peso das gonadas/ peso
total x 100).

Analise estatistica

Para comparar as médias do desempenho zootécnico e dos indices organossomaticos
entre os diferentes tratamentos, utilizou-se a analise de varidncia (ANOVA). Quando ob-
servada diferenca significativa, utilizou-se o teste de Tukey (nivel de significancia de 5%).
Para a comparacdo das relacdes peso-comprimento foi utilizada a ANCOVA.

RESULTADOS

Os animais apresentaram similaridades (p > 0,05) nos parametros: peso final, ganho
de peso, comprimento final e sobrevivéncia entre todos os tratamentos (Tabela I). Quanto
a conversao alimentar e produtividade, houve diferenca significativa das densidades sob
os resultados. Foi determinada, através de regressdo, uma correlagdo positiva entre a pro-
dutividade (kg m?) e a densidade de estocagem (Tabela I).

Tabela I - Média (+ desvio padrado) do desempenho zootécnico do cara (Geophagus brasiliensis) cultivado em
sistema de recirculagdo de agua sob diferentes densidades (ind m?)

Tratamento 60 100 140 180 P
Peso final (g) 7,88 +2,14 742+1,71 8,33 +1,95 8,17 £2,13 0,577
Ganho de peso (g) 3,15+2,13 2,69 +1,70 3,60 +1,94 3,44 +2,12 0,644
Comprimento final (cm) 7,70 £ 0,80 7,70 £ 0,60 7,90 £ 0,70 7,80 +£0,70 0,770
Conversao alimentar 2,96 +0,11a 3,83 + 0,56b 2,84+0,12a 3,01 £0,19a 0,014
Produtividade (kg m?)! 0,34 £ 0,09a 0,59 +£0,17b 1,00 + 0,00c 1,25+ 0,03d 0,001
Sobrevivéncia (%) 77,78 £19,25 80,00 + 20,00 85,71+ 0,00 85,19 + 6,42 0,877
TCE (% dia™) 1,14+0,13 0,87 £0,10 1,11+ 0,05 1,04 +£0,12 0,005

Nota: médias seguidas por letras iguais, nas linhas, nao diferem, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; TCE: taxa de
crescimento especifico. 1; Y = 0,0079x - 0,147; R?= 0,989.

Os indices gonadossomatico, esplenossomaético, gordura visceral e rendimento de
carcaga nao apresentaram diferenca estatistica (p > 0,05) entre os tratamentos (Tabela II),
demonstrando nao ter ocorrido diferenca estrutural nesses 6rgaos devido as diferencas de
densidade. Para o indice hepatossomatico, o tratamento com a densidade de 100 peixes m?
apresentou os menores valores, enquanto o maior indice foi mensurado no tratamento com
a maior densidade (180 peixes m).

A temperatura, o pH e o oxigénio dissolvido mantiveram-se constantes durante todo
periodo experimental. J& para o ortofosfato e o nitrato, houve um acréscimo ao longo dos
dias de cultivo. Os parametros de qualidade de agua estdo dispostos na Tabela III.
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Tabela II - Indices organossomaticos do cara (Geophagus brasiliensis) cultivados em sistema de recirculagdo de
agua sob diferentes densidades (ind m)

Tratamento 60 100 140 180 P
IHS 1,86 £ 0,53ab 1,57 £0,74a 2,19 + 0,68ab 2,33 +0,69b 0,016
IGS 0,18 £0,18 0,10£0,17 0,20 £0,20 0,18 £0,17 0,487
IES 0,48 £ 0,50 0,42 +0,51 0,21 £0,14 0,26 £0,34 0,059

GVR 0,44 +0,21 0,33 +£0,19 0,59 £0,28 0,51 +0,36 0,150
RDC 90,12 +1,79 90,49 + 2,98 89,45 +1,47 89,71+1,73 0,529

Nota: médias seguidas por letras iguais, nas linhas, nao diferem, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; IHS: indice
hepatossomatico; IGS: indice gonadossomatico; IES: indice esplenossomatico; GVR: gordura visceral; RDC: rendimento

de carcaca.

Tabela III - Parametros de qualidade de agua apds 50 dias de cultivo do caréd (Geophagus brasiliensis) em sistema
de recirculagdo com diferentes densidades (ind m?)

Parametro 60 100 140 180 p
Oxigeénio dissolvido (mg L) 6,81 +0,31 6,73 £0,26 6,85 + 0,29 6,77 £0,28 0,181
Temperatura (°C) 25,84 +1,29 25,81 +1,26 25,85+ 1,29 25,84 +1,27 0,999
pH 7,04+0,26 6,95 + 0,25 6,98+0,2 6,98 + 0,24 0,686
Amonia total (mg L) 0,01 +0,03 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 0,00 0,548
Nitrito (mg L) 0,06 £ 0,07 0,10+ 0,09 0,23+0,31 0,14 +0,22 0,847
Nitrato (mg L?) 1,29+1,19 0,95 +0,79 2,06 £1,56 1,64+1,74 0,699
Ortofosfato (mg L) 1,48 £1,37 5,69 + 4,81 8,73 +£9,86 9,80 +10,17 0,325
Alcalinidade (mg L' de CaCO,) 31,00 +4,18 29,00 £ 6,52 30,00+7,91 31,00 £ 6,52 0,996

As relagdes peso-comprimento, para cada tratamento, obtidas ao final do cultivo
estdo dispostas na Figura 1. Em todos os tratamentos, os cards apresentaram crescimento
do tipo alométrico negativo (b < 3,00), ndo ocorrendo diferenca significativa entre si pela
ANCOVA. O valor do fator de condicao relativo (Kn), calculado para os animais dos dife-
rentes tratamentos ao final do cultivo, foi de 1,002 + 0,058; 1,003 + 0,069; 1,000 + 0,038; e
1,001 + 0,052 para as densidades de 60, 100, 140 e 180 peixes m?, respectivamente.

Figura 1 - Relagdo peso-comprimento do cara (Geophagus brasiliensis) cultivado
sob densidades de 60 (A), 100 (B), 140 (C) e 180 (D) peixes m™ durante 50 dias
em sistema de recirculacdo de dgua. Figuras diferentes representam réplicas

distintas entre os tratamentos
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DISCUSSAO

O ganho de peso e a taxa de crescimento especifico ndo apresentaram diferenca esta-
tistica entre as varias densidades testadas para essa espécie. Tal fato demonstra o potencial
da espécie para o cultivo em altas densidades de estocagem, fator de suma importancia na
selecdo de uma nova espécie para a aquicultura. Resultados contrarios foram observados
por Barcellos et al. (1999), que utilizaram densidades de estocagem de 1, 2, 5 e 10 peixes por
tanque para avaliacao do estresse e desempenho para a tildpia (peso inicial de 20 gramas
durante 60 dias), e esse estudo encontrou maiores niveis de estresse e menor ganho de peso
para os tratamentos com as maiores densidades, indicando que o aumento na densidade
resulta em menores taxas de crescimento. Resultados semelhantes foram relatados por
Aragon-Flores et al. (2014), que, avaliando diferentes densidades de estocagem (3, 6 e 9
peixes tanque™) para o ciclideo Cichlasoma beaniem RAS, observaram maior crescimento e
maior taxa de crescimento especifico para o tratamento com menor densidade. Todavia,
esses autores relataram que a sobrevivéncia nesse tratamento foi menor devido ao compor-
tamento agressivo da espécie, que ocorre principalmente quando as densidades sdo baixas.

O comportamento agressivo em peixes ocorre principalmente devido a competigao
por recursos alimentares, defesa e guarda de prole (Conrad et al., 2011). Esse comporta-
mento é frequentemente observado em ciclideos e ja fora relatado para diversas espécies,
como o caré preto Cichlasoma orientale (Gurgel et al., 2011), o acara-bandeira Pterophyllum
scalare (Cacho; Chellappa & Yamamoto, 2006) e o jacundé Crenicichla menezesi (Aratjo et al.,
2014). A estocagem dos peixes em densidades inadequadas pode remeter a um estresse
social hierdrquico e ao estimulo da formagdo de um peixe dominante e, consequentemente,
a ataques aos outros animais (Aragon-Flores et al., 2014). Apesar de nao ter sido inicial-
mente alvo deste estudo, observaram-se ataques entre os individuos dos tratamentos com
as menores densidades (60 e 100 peixes m?®). Segundo Aratjo et al. (2014), existem varie-
dades no que diz respeito as caracteristicas dos ataques entre peixes, sendo que no pre-
sente experimento foram observados ataques laterais e comportamento de fuga, principal-
mente na hora da alimentagdo. Além do comportamento agressivo, notou-se nos tanques
desses tratamentos o escurecimento corporal de alguns peixes, caracteristicas relacionadas
a submissividade e ao estresse (Conrad et al., 2011). Para o card, isso pode significar um
indicativo de hierarquia quando cultivado em baixa densidade, o que foi observado no
tratamento com 60 peixes m (Figura 1), onde em cada réplica um animal tornou-se o do-
minante e apresentou maior crescimento que os outros individuos.

A média da conversdo alimentar para todos os peixes foi de 3,16. O tratamento 100
peixes m? apresentou a maior conversao alimentar (3,83 * 0,56), enquanto nos outros tra-
tamentos a conversao ficou proxima a 3 e ndo diferiram entre si estatisticamente (p > 0,05).
Segundo Kubitza (2011), esses valores sdo considerados altos e inadequados para a tilapi-
cultura. Todavia, a comparagao entre card e tilapia é equivocada, apesar de ambos perten-
cerem a mesma familia. A tildpia é o principal peixe produzido no Brasil e dispde de linha-
gens melhoradas geneticamente e ragao especifica. Ja o card nao é cultivado comercialmente
e ndo tem linhagens adaptadas as condic¢des de cultivo ou uma ragao especifica e nutricio-
nalmente balanceada.

Amaral Janior et al. (2011), comparando a taxa de crescimento do card com a da ti-
lapia em tanques circulares (densidade de 5 peixes m), obtiveram valores de conversao
alimentar préximos a 6,0 para o card. Todavia, tais autores relataram que nao houve uma
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boa aceitacdo da ragdo por esses peixes, o que, aliado as baixas temperaturas obtidas em
alguns meses (~17 °C), pode ter influenciado esse resultado. No presente estudo houve
ampla aceitagdo da ragdo fornecida (inclusive nas primeiras horas ap6s a captura) e as tem-
peraturas foram mantidas préximas a 25 °C, o que pode explicar tais diferencas na con-
versao alimentar entre esses dois estudos com o cara.

Fatores como ganho de peso diario, consumo de alimento e conversao alimentar
estdo intimamente associados a temperatura da dgua e, diretamente, ao metabolismo dos
peixes (Piedras; Moraes & Pouey, 2004). Oliveira et al. (2013), em um trabalho no qual
avaliaram o efeito da temperatura e da taxa de alimentacdo sob os parametros de cresci-
mento para o robalo-peva (Centropomus parallelus), obtiveram melhores indices de con-
versdo alimentar nos peixes mantidos a 28 °C em comparacdo com o tratamento a 25 °C,
indicando melhora na ingestao e no aproveitamento da dieta, conforme acréscimo da tem-
peratura. J4 para juvenis de jundia (Rhamdia quelen), Piedras, Moraes e Pouey (2004) en-
contraram os melhores resultados de crescimento e conversao alimentar para a tempera-
tura de 23 °C comparada as temperaturas de 20 °C e 26 °C. E necessario determinar a
temperatura 6tima de cultivo para o card, a fim de obter o melhor aproveitamento dos
nutrientes pela espécie.

Os indices organossomaticos ndo apresentaram diferenca estatistica para o indice
gonadossomatico, o indice esplenossomatico, a gordura visceral e o rendimento de car-
caca, o que demonstrou nao ter ocorrido influéncia das densidades sob tais parametros. Ja
o indice hepatossomaético foi superior no tratamento com 180 peixes m? comparado ao
tratamento com 100 peixes m™. O figado dos peixes pode estocar diferentes niveis de gor-
dura e glicogénio, influenciando assim seu peso e, consequentemente, a relagdo hepatosso-
matica. Tal variacdo pode ocorrer no periodo reprodutivo, devido ao transporte de mate-
rial do figado as gonadas, pelo tipo de alimento ingerido, ou como rea¢do a alguma infecgao
ou parasita (Tavares-Dias et al., 2000). Segundo Barton, Morgan e Vijayan (2002), a redugdo
nos indices organossomaéticos pode ser considerada uma forma secunddria de avaliar o
estresse de um determinado individuo, pois ocorre o desvio da energia de determinado
6rgdo para combater um agente estressor, reduzindo, assim, o seu tamanho e consequente
proporcao. Essa condi¢do pode explicar os menores valores desse indice no tratamento
com 100 peixes m™ (apenas 5 individuos), corroborando também com os piores resultados
de CA e TCE obtidos nesse tratamento. Esses resultados podem estar relacionados com a
dominéncia hierdrquica comum em ciclideos e os ataques reportados nos tratamentos com
menores densidades.

A relacdo peso-comprimento pode ser utilizada para estimar o peso de um peixe
quando seu comprimento for conhecido e vice-versa (Le Cren, 1951; Oscoz; Campos &
Escala, 2005), sendo uma importante ferramenta para estudos de biologia pesqueira e aqui-
cultura (Santos & Velasco, 2017; Santos; Santoro & Chelott, 2017). O coeficiente alométrico
estimado para todos os tratamentos ao final do experimento esteve significativamente
abaixo (p < 0,05) do valor padrao de 3,0, o que indica um crescimento do tipo alométrico
negativo (Le Cren, 1951). Esses valores indicam que esses animais apresentam um cresci-
mento no comprimento maior que o ganho de peso proporcional. Resultados similares
para esse indice foram reportados por Santos, Santos e Aratjo (2004) para uma populagao
de cards em um reservatorio oligotroéfico, sendo 2,836 para machos e 2,851 para fémeas.

O fator de condigao relativo (Kn) permite comparar individuos da mesma espécie
sob condi¢des ambientais distintas e indica o grau de higidez ou bem-estar dos animais
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(Tavares-Dias et al., 2008; Salaro et al., 2015). No presente estudo, todos os Kn foram esta-
tisticamente iguais a 1, resultados que indicam boas condicdes de higidez nos peixes apds
o periodo de cultivo em sistema de recirculacao.

A qualidade de 4gua durante o experimento apresentou valores adequados para a
espécie. O oxigénio dissolvido manteve-se durante todo o periodo experimental acima da
faixa ideal para tilapias (OD >4 mg/L) (Kubitza, 2011). Ja a temperatura manteve-se dentro
da faixa toleravel para o cara, entre 18 °C e 32 °C (Rantin & Petersen, 1985). O pH médio
registrado ficou dentro do aceitdvel para o cara, com valores entre 6,8 e 7,2 (Amaral Janior
et al., 2011). Valores de alcalinidade acima de 20 mg L-1 de CaCO, sao considerados favo-
raveis para a aquicultura (Cavalcante & S4, 2010), considerando-se a 4gua doce como am-
biente de cultivo. Rojas e Rocha (2004), testando diferentes niveis de alcalinidade para
larvas de Oreochromis niloticus em aqudrios com agua doce, obtiveram melhores taxas de
crescimento e alto indice de sobrevivéncia com os valores de 32,58 mg de CaCO, L1, con-
centracdo proxima a quantificada no presente estudo, em todos os tratamentos. Os com-
postos nitrogenados também se mantiveram abaixo do prejudicial para peixes de dgua
doce (Kubitza, 2011) durante todo o periodo experimental. O acamulo do fésforo no sis-
tema foi proporcional a quantidade de racao ofertada, uma vez que esta era a tinica fonte
daquele elemento. Apesar de o sistema de tratamento ndo conseguir retirar esse elemento
da 4gua, as concentragdes ndo atingiram niveis prejudiciais aos peixes (Cagol et al., 2016).

CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho mostram que o aumento da densidade no cultivo do
cara até 180 peixes m?, em sistema de recirculagdo de dgua, ndo prejudica seu desempenho
zootécnico. Com esses resultados, sugere-se que esse peixe pode ser estocado em altas den-
sidades, fator de suma importancia para a determinacdo do potencial de uma nova espécie
para a aquicultura. Por se tratar de uma espécie nativa, possiveis impactos ao meio am-
biente sdo menores. Todavia, novos estudos avaliando densidades ainda maiores em ou-
tros sistemas de cultivo e com outras varidveis ambientais, como temperatura, devem ser
realizados com essa espécie.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abelha, M.CF. & Goulart, E. Oportunismo tréfico de Geophagus brasiliensis (Quoy &
Gaimard, 1824) (Osteichthyes, Cichlidae) no reservatério de Capivari, estado do Parana,
Brasil. Acta Scientiarum, v. 26, n. 1, p. 37-45, 2004. https://doi.org/10.4025/actascibiolsci.
v26i1.1657.

Alves, C,; Corréa, F.; Barger, A.; Fernandes, ].P.L.O. & Piedras, S.R.N.P. Ictiofauna captu-
rada por pescadores artesanais na Lagoa Pequena - Regido estuarina da Lagoa dos Patos,
RS. Biotemas, v. 22, n. 3, p. 229-234, 2009. https://doi.org/10.5007/2175-7925.2009v22n3p229.

Amaral Junior, H.; Netto, ].R.A.; Garcia, S. & de Mello, G.L. Pesquisa de comparacao entre
a taxa de crescimento do acard Geophagus brasiliensis e a tilapia Oreochromis niloticus em
condig¢des de monocultivo intensivo utilizando racédo e alimento vivo. Rev. Electron. Vet.,
v.12,n.9, p. 1-22, 2011. https://www.redalyc.org/pdf/636/63621919003.pdf.

32 Arg. Cién. Mar, Fortaleza, 2021, 54 (2): 24 - 35


https://doi.org/10.4025/actascibiolsci.v26i1.1657
https://doi.org/10.4025/actascibiolsci.v26i1.1657
https://www.redalyc.org/pdf/636/63621919003.pdf

------------------------ - Luan Honorato, Pamela Schlickmann Gomes, Giovanni Lemos de Mello, Mateus VitOria Medeiros -« -« ««xeveeeeeeeeeeeneen

Aragon-Flores, E.A.; Valdez-Herndndez, E.F.; Martinez-Cardenas, L.; Castafieda-Chavez,
M.R.; Gonzales-Diaz, A.A.; Soria-Barreto, M. & Pefia-Messina, E. Effect of stocking density
on growth, survival, and condition of the Mexican Cichlid Cichlasoma beani. ]. World Aquac.
Soc., v. 45, p. 447-453, 2014. https:/ /doi.org/10.1111/jwas.12136.

Aratjo, A.S.; de Oliveira, ].C.S.; Barros, N.H.C.; Yamamoto, M.E. & Chellappa, S. Dindmica
do comportamento territorial de Crenicichla menezesi (Osteichthyes: Perciformes: Cichlidae).
Biota Amazon., v. 4, n. 1, p. 37-44, 2014. http:/ /dx.doi.org/10.18561/2179-5746 / biotaama-
zonia.v4n1p37-44.

Argolo, L.A.; Lépez-Fernandez, H.; Batalha-Filho, H. & de Mello Affonso, P.R.A. Unraveling
the systematics and evolution of the Geophagus brasiliensis (Cichliformes: Cichlidae) species
complex. Mol. Phylogenetics Evol., 150, 106855, 2020. https://doi.org/10.1016/].
ympev.2020.106855.

Baldisserotto, B. & Gomes, L.C. (org.). Espécies nativas para piscicultura no Brasil. 2 ed., Santa
Maria: Editora UFSM, 608 p., 2018.

Barcellos, L.G.; Nicolaiewsky, S.; De Souza, S.G. & Lulhier, F. The effects of stocking den-
sity and social interaction on acute stress response in Nile tilapia Oreochromis niloticus (L.)
fingerlings. Aquac. Res., v. 30, p. 887-892, 1999. https://doi.org/10.1046/j.1365-2109.
1999.00419.x.

Barton, B.A.; Morgan, ].D. & Vijayan, M.M. Physiological and condition-related indicators
of environmental stress in fish, p. 111-148, in Adams, S.M. (ed.), Biological indicators of
aquatic ecosystem stress. American Fisheries Society, 656 p., Bethesda, 2002.

Bizerril, C.R.S.F. & Primo, P.B.S. Peixes de dguas interiores do estado do Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro: Fundagao de Estudos do Mar, 417 p., 2001. Disponivel em: http://www.pick-upau.org.
br/mundo/panorama_aguas 1j/05 peixes_aguas_interiores.pdf.

Brandao, F.R.; Gomes, L.C.; Chagas, E.C. & Aratjo, L.D. Densidade de estocagem de ju-
venis de tambaqui durante a recria em tanques-rede. Pesq. Agropec. Bras., v. 39, p. 357-362,
2004. https:/ /doi.org/10.1590/S0100-204X2004000400009.

Cacho, M.D.S.R.; Chellappa, S. & Yamamoto, M.E. Reproductive success and female
preference in the amazonian cichlid angel fish, Pterophyllum scalare (Lichtenstein, 1823).
Neotrop. Ichthyol., v. 4, n. 1, p. 87-91, 2006. https://doi.org/10.1590/51679-62252006
000100009.

Cagol, L.; Zadinelo, I.V.; Baldan, L.T.; Ballester, E.L.C.; Pontes, T.C. & dos Santos, L. D.
Concentragodes letais de fésforo na dgua para tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus). Acta
Iguazu, v. 5, n. 3, p. 71-82, 2016. http://saber.unioeste.br/index.php/actaiguazu/article/
view/15847/10756.

Cavalcante, D.D.H. & S4, M.V.D.C. Efeito da fotossintese na alcalinidade da dgua de cul-
tivo da tilapia do Nilo. Rev. Ciénc. Agron.,v.41,n.1, p. 67-72,2010. https:/ /doi.org/10.5935/
1806-6690.20100009.

Conrad, J.L.; Weinersmith, K.L.; Brodin,T.; Saltz, ].B. & Sih, A. Behavioural syndromes in
fishes: a review with implications for ecology and fisheries management. J. Fish Biol., v. 78,
n. 2, p. 395-435, 2011. https:/ /doi.org/10.1111/j.1095-8649.2010.02874.x.

Arg. Cién. Mar, Fortaleza, 2021, 54 (2): 24 - 35 33


http://www.pick-upau.org.br/mundo/panorama_aguas_rj/05_peixes_aguas_interiores.pdf
http://www.pick-upau.org.br/mundo/panorama_aguas_rj/05_peixes_aguas_interiores.pdf
http://saber.unioeste.br/index.php/actaiguazu/article/view/15847/10756
http://saber.unioeste.br/index.php/actaiguazu/article/view/15847/10756

~~~~~~ PRODUGAO DE Geophagus brasiliensis EM DIFERENTES DENSIDADES DE ESTOCAGEM EM SISTEMA DE RECIRCULACAO DE AGUA EEEEEE

El-Sayed, A. Effects of stocking density and feeding levels on growth and feed efficiency of
Nile tilapia Oreochromis niloticusfry. Aquac. Res., v. 33, p. 621-626, 2002. https://doi.
org/10.1046/j.1365-2109.2002.00700.x.

Gomes, L.C.; Baldisserotto, B. & Senhorini, ].A. Effect of stocking density on water quality,
survival, and growth of larvae of matrinxa, Brycon cephalus (Characidae), in ponds. Aquac.,
v. 183, p. 73-81, 2002. https:/ /doi.org/10.1016 /S0044-8486(99)00288-4.

Gurgel, L.L.; Verani, ].R.; Camara, F.R.A.; Barros, N.H.C. & Chellappa, S. Ecologia repro-
dutiva de Cichlasoma orientale (Osteichthyes: Cichlidae), um peixe endémico do semiarido
brasileiro. Biota Amazon., v. 1, p. 41-51, 2011. http:/ /dx.doi.org/10.18561/2179-5746 / biota-
amazonia.vln2p36-44.

IBGE. Produgcio da Pecudria Municipal 2018. Rio de Janeiro: IBGE, v. 46, p. 1-8, 2019.

Iguchi, K.; Ogawa, K.; Nagae, M. & Ito, F. The influence of rearing density on stress res-
ponse and disease susceptibility of ayu (Plecoglossus altivelis). Aquac., v. 202, p. 515-523,
2003. https:/ /doi.org/10.1016/5S0044-8486(02)00626-9.

Kubitza, F. Tildpia: tecnologia e planejamento na producao comercial. Acqua Supre Com.
Suprim. Aquicultura, Jundiai, 316 p., 2011.

Le Cren, E.D. The length-weight relationship and seasonal cycle in gonad weight and con-
dition in the perch (Perca fluviatilis). J. Anim. Ecol., p. 201-219, 1951. http://dx.doi.org/
10.2307/1540.

Martins, C.I.M.; Eding, E.H.; Verdegem, M.C.; Heinsbroek, L.T.; Schneider, O.; Blancheton,
J.P. & Verreth, ].A.]. New developments in recirculating aquaculture systems in Europe: a
perspective on environmental sustainability. Aquac. Eng., v. 43, n. 3, p. 83-93, 2010. https:/ /
doi.org/10.1016/j.aquaeng.2010.09.002.

Moraes, M.F.P.G.; Barbola, I.D.F. & Duboc, L.F. Feeding habits and morphometry of diges-
tive tracts of Geophagus brasiliensis (Osteichthyes, Cichlidae), in a lagoon of high Tibagi
River, Parana State, Brazil. Publ UEPG Ci Biol. Saiide, v. 10, n. 1, p. 37-45, 2004. https:/ /doi.
org/10.5212/publicatio %20uepg.v10i1.380.

Oliveira, F.A. Taxas e intervalos de alimentagio na produgdo de tildpia em tanque-rede com dispen-
sador automidtico de racdo. Dissertagdo de mestrado, Programa de Pés-graduagdo em
Zootecnia, Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho, 73 p., Botucatu, 2007.
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/95288.

Oliveira, L.A.A.G.; Almeida, A.M.; Pandolfo, P.S.V.; de Souza, R.M.; Fernandes, L.F. L. &
Gomes, L.C. Crescimento e produtividade de juvenis de robalo-peva a diferentes tempera-

turas e taxas de alimentacao. Pesqui. Agropecu. Bras., v. 48, n. 8, p. 857-862, 2013. https:/ /
doi.org/10.1590/50100-204X2013000800007.

Oscoz, J.; Campos, F. & Escala, M.C. Weight-length relationships of some fish species of the
Iberian Peninsula. . Appl. Ichthyol., v. 21, n. 1, p.73-74, 2005. https://doi.org/10.1111/
j-1439-0426.2004.00587 .x.

Piedras, S.; Moraes, P. & Pouey, J. Crescimento de juvenis de jundia (Rhamdia quelen), de
acordo com a temperatura da agua. Bol. Inst. Pesca, v. 30, n. 2, p. 177-182, 2004. https://www.
pesca.sp.gov.br/boletim/index.php/bip/article/view/piedras30 2.

34 Arg. Cién. Mar, Fortaleza, 2021, 54 (2): 24 - 35


http://dx.doi.org/10.2307/1540
http://dx.doi.org/10.2307/1540
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/95288
https://www.pesca.sp.gov.br/boletim/index.php/bip/article/view/piedras30_2
https://www.pesca.sp.gov.br/boletim/index.php/bip/article/view/piedras30_2

------------------------ - Luan Honorato, Pamela Schlickmann Gomes, Giovanni Lemos de Mello, Mateus VitOria Medeiros -« -« ««xeveeeeeeeeeeeneen

Primavera, ].H. Overcoming the impacts of aquaculture on the coastal zone. Ocean Coast.
Manage., v. 49, n. 9-10, p. 531-545, 2006. https:/ /doi.org/10.1016/j.ocecoaman. 2006.06.018.

Rantin, F.T. & Petersen, J.A. Thermal tolerance of South American cichlid, Geophagus brasi-
liensis. Rev. Hydrobiol. Trop., v. 18, n. 3, p. 221-226, 1985.

Rocha, R.S.; Pelegrini, L.S.; Camargo, A.D.A.; Abdallah, V.D. & Azevedo, R.K.D.
Sphincterodiplostomum musculosum (Digenea, Diplostomidae) in Geophagus brasiliensis
(Perciformes, Cichlidae) collected in a lake at Dois Cérregos, Sao Paulo, Brazil. Ciénc. Rural,
v. 45, n. 12, p. 2223-2228, 2015. https:/ /doi.org/10.1590/0103-8478cr20141493.

Reis, R.E.; Kullander, S.O. & Ferraris, C.J. Checklist of the freshwater fishes of South and Central
Ameérica, Porto Alegre: EDIPUCRS, 729 p., 2003.

Rojas, N.E.T. & Rocha, O. Influéncia da alcalinidade da 4gua sobre o crescimento de larvas
de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758, Perciformes, Cichlidae. Acta Sci.,
Biol. Sci., v. 26, n. 2, p. 163-167, 2004. https:/ /doi.org/10.4025/ actascibiolsci.v26i2.1630.

Salaro, A.L.; Campelo, D.A.V_; Pontes, M.D.; Miranda, L.T.V.; de Oliveira, K.R.B. & Luz,
R.K. Relacao peso/comprimento e fator de condigdo de juvenis de Hoplias lacerdae em duas
densidades de estocagem. Rev. Bras. Eng. Pesca, v. 8, n. 1, p. 1-10, 2015. https://doi.
org/10.18817/repesca.v8il.1073.

Santos, A.F.G.N.D.; Santos, L.N.D. & Aratjo, F.G. Water level influences on body condition
of Geophagus brasiliensis (Perciformes: Cichlidae) in a Brazilian oligotrophic reservoir.
Neotrop. Ichthyol., v. 2, n. 3, p. 151-156, 2004. https://doi.org/10.1590/51679-6225200
4000300007.

Santos, P.R.S. & Velasco, G. Morphometric relationships of Pogonias cromis (Teleostei,
Sciaenidae) in southern Brazil. ActaFish, v. 5, p. 4, 2017. https://doi.org/10.2312/
Actafish.2017.5.3.iv-vi.

Santos, P.R.S.; Santoro, P. & Chelott, L.D. Length-weight relationship of the Spinner shark
(Carcharhinus brevipinna) on the continental shelf southern Brazil. Arg. Cién. Mar, v. 50,
p. 133, 2017. https:/ /doi.org/10.32360/acmar.v50i2.31153.

Suresh, A.V. & Lin, C.K. Effect of stocking density on water quality and production of red
tilapia in a recirculated water system. Aquac. Eng., v. 11, n. 1, p. 1-22, 1992. https://doi.
org/10.1016/0144-8609(92)90017-R.

Tavares-Dias, M.; Martins, M.L.; Moraes, F.R. & Kronka, S.N. Fator de condicéo e relacdo
hepato e esplenossomatica em tele6steos de agua doce naturalmente parasitados. Acta
Scientiarum, v. 22, n. 2, p. 533-537, 2000. https:/ /doi.org/10.4025/ actascibiolsci.v22i0.2944.

Tavares-Dias, M.; Marcon, ].L.; Lemos, J.R.; Fim, ].D.; Affonso, E.G. & Ono, E.A. Indices de
condigdo corporal em juvenis de Brycon amazonicus (SPIX & AGASSIZ, 1829) e Colossomoma
macropomum (CUVIER, 1818) na Amazonia. Bol. Inst. Pesca, v. 34, n. 2, p. 197-204, 2008.
https://www.pesca.sp.gov.br/boletim/index.php/bip/article/view/786.

Vono, V. & Barbosa, F.A. Habitats and littoral zone fish community structure of two na-
tural lakes in southeast Brazil. Environ. Biol. Fish, v. 61, n. 4, p. 371-379, 2001. https:/ /doi.
org/10.1023/ A:1011628102125.

Arq. Cién. Mar, Fortaleza, 2021, 54 (2): 24 - 35 35


https://doi.org/10.2312/Actafish.2017.5.3.iv-vi
https://doi.org/10.2312/Actafish.2017.5.3.iv-vi
https://www.pesca.sp.gov.br/boletim/index.php/bip/article/view/786

