DENSIDADES DE ESTOCAGEM DE
MATRINXA Brycon orthotaenia NA FASE DE
RECRIA EM TANQUES-REDE INSTALADOS
EM UM BRACO DO RESERVATORIO DE
TRES MARIAS

ALINE DE ASSIS LAGO

2010



ALINE DE ASSIS LAGO

DENSIDADES DE ESTOCAGEM DE MATRINXA Brycon orthotaenia NA
FASE DE RECRIA EM TANQUES-REDE INSTALADOS EM UM
BRACO DO RESERVATORIO DE TRES MARIAS

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-graduagdo
em Zootecnia, area de concentragdo em
Produgdo e nutricdo de monogastricos,
para a obtencao do titulo de “Mestre”.

Orientador
Prof Rilke Tadeu Fonseca de Freitas

LAVRAS
MINAS GERALIS - BRASIL
2010



Ficha Catalogréafica Preparada pela Divisdo de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Lago, Aline de Assis.

Densidades de estocagem de matrinxa Brycon orthotaenia na
fase de recria, em tanques-rede instalados em um brago do
reservatdrio de Trés Marias / Aline de Assis Lago. — Lavras : UFLA,
2010.

47 p. - il

Dissertacao (mestrado) — Universidade Federal de Lavras, 2010.
Orientador: Rilke Tadeu Fonseca de Freitas.

Bibliografia.

1. Piscicultura. 2. Produgdo intensiva. 3. Cultivo de juvenis. 4.
Brycon sp. I. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD -639.31




ALINE DE ASSIS LAGO

DENSIDADES DE ESTOCAGEM DE MATRINXA Brycon orthotaenia NA
FASE DE RECRIA EM TANQUES-REDE INSTALADOS EM UM
BRACO DO RESERVATORIO DE TRES MARIAS

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-graduacgdo
em Zootecnia, area de concentracdo em
Produgdo e nutricdo de monogastricos,
para a obtengdo do titulo de “Mestre”.

APROVADA em 05 de fevereiro de 2010.

Prof* Dr*. Ana Tereza de Mendonga Viveiros DZO/ UFLA
Prof* Dr*. Paula Adriane Perez Ribeiro UFMG
Prof* Dr*. Maria Emilia de Sousa Pimenta DCA/ UFLA

Prof Rilke Tadeu Fonseca de Freitas
UFLA
(Orientador)

LAVRAS
MINAS GERALIS - BRASIL



Aos meus pais,
Adalcir Pedroza Lago ¢ Elizabete Fatima de Assis Lago
Aos meus avos,

Jodo (in memorian) e Maria Zélia, Vicente e Maria das Dores

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras, e ao Departamento de
Zootecnia, pela oportunidade.

Ao professor Rilke Tadeu Fonseca de Freitas, pela orientagdo,
dedicagdo e confianga.

As professoras, Priscila Vieira e Rosa e Ana Tereza de Mendonga
Viveiros, pela co-orientagao.

Aos professores, Paulo Borges Rodrigues e Maria Emilia de Souza
Gomes Pimenta, pelas sugestdes e apoio.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico — CNPq, pelo financiamento do projeto, processo n°
565724/2008-8, e pela concessdo da bolsa de estudos, processo n°
136394/2008-6.

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais —
EPAMIG, e ao pesquisador e colega de pos-graduagdo, Thiago
Archangelo Freato, pela parceria e colaboragao.

Aos funcionarios da Fazenda Experimental de Felixlandia — EPAMIG,
Marcelino e Vilson, pela ajuda e disponibilizagao.

Aos funcionarios do setor de piscicultura da UFLA, José Roberto
e Eleci Pereira, e aos funcionarios do laboratério de pesquisa animal do
Departamento de Zootecnia da UFLA, Marcio Nogueira e José Virgilio,

por toda ajuda.



Aos amigos e colegas de pos-graduagdo, Jamile Aratjo, Andréa
Vinente, Paula Rodrigues, Fabio Cardoso, pelo companheirismo e apoio
durante o curso.

Aos colegas de equipe Rafael Neto, Ivan Allaman, Adriano Costa,
Bruno Mattos, Raquel Pereira, Renan Paulino e Carlos Melo pelas
sugestoes, colaboragdo e ajuda durante a condugao do experimento.

A todos os meus familiares, pelo apoio, em especial, & minha irma
Lilian.

Ao Bruno Fabrini, meu companheiro em todas as horas, por toda
ajuda, compreensao, carinho e aten¢ao dedicados.

E a todos que contribuiram para a realizacao desta pesquisa.



SUMARIO

Pagina
RESUMO ...ttt i
ABSTRACT ..t il
1 INTRODUGAO.........ooceeieeeeeeeeeee e 1
2 REFERENCIAL TEORICO.........c.oiiuiveieeeeeeeeeeseees e 3
2.1 Caracterizag@0 da €SPECIC.......ccvuiervierieeeiiecieeeiee et eree e 3
2.2 Bacia do 110 SA0 FranciSCo.......ccuevueerierierienienierie e 5
2.3 Represa de Trés Marias .......eeeveeeceeeerieenieeeieeeiee e eieeesiee e eve e 8
2.4 Cultivo em tanques-Tede.........cccueriirieriirieeieeieeieeeeeeie e 9
2.5 Densidade de eStOCAZEIM .......cccueveriiieriieeiieeiie et 12
3 MATERIAL E METODOS........c.ouiiuieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeesee e, 15
3.1 Localizagdo e periodo experimental............cccoeeveeiiieeiieeiieenie e, 15
3.2 Material biologico, instalagdes € metodologia..........ccceeeeveeeiuerennennns 15
3.3 Avaliacdo Morfométrica..................... Erro! Indicador nédo definido.
3.4 Analise Estatistica dos Dados........cccccevirienininiiieninieieeeeeee 20
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....cevomriririeieieeiiseeseseesieseesenan. 21
4.1 Dados LimnolOZICOS........ccevuieiiieriieeiieeiie et 21
4.2 Desempenho ProdutiVo.........c.eecveevierieeieesieeieesie e eee e siee e 21
4.3 Morfometria € CTeSCIMENTO .....cc.evverueerieriiriieierieeeete ettt 28
4.4 Viabilidade economica do eXperimento ...........ccceeeeuveerevreneeesveesneenns 31
5 CONCLUSOES......coiuiiiieiieeieeeesisesiesssesie s 33
6 CONSIDERACOES FINATS ..o 34
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coorvirririierinceirnseereeeeseenne. 35

ANEXOS ... 42



RESUMO

LAGO, Aline de Assis. Densidades de estocagem de matrinxd Brycon
orthotaenia na fase de recria em tanques-rede instalados em um braco do
reservatorio de Trés Marias. 2010. 47 p. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia)
- Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Um dos passos mais importantes, para o desenvolvimento de uma
tecnologia de cultivo de uma espécie de peixe, ¢ a determinagao da densidade de
estocagem ideal. Assim, objetivou-se, neste trabalho, avaliar as densidades de
estocagem de juvenis de matrinxa Brycon orthotaenia, cultivados em tanques-
rede, na represa de Trés Marias, MG. O experimento foi conduzido no Centro de
Pesquisa, Demonstra¢do e Treinamento de Cultivo de Peixes em Tanques-rede
da Fazenda Experimental de Felixlandia — EPAMIG, em Felixlandia, MG, no
periodo de dezembro de 2008 a fevereiro de 2009. Foram utilizados 9.000
alevinos, que passaram por um periodo de adaptagdo. Em seguida foram
distribuidos em bergarios com 2 m® em tanques-rede, de acordo com o
delineamento inteiramente casualizado, em trés repeticdes, seguindo os
tratamentos que consistiram de quatro diferentes densidades de estocagem, com
150, 300, 450, 600 peixes/m3, totalizando 12 tanques-rede, instalados em um
braco da represa de Trés Marias. Amostras aleatdrias de 10% da populag@o total
de cada tanque-rede foram retiradas, no inicio do experimento e aos 60 dias de
cultivo. Apods jejum de 24 horas, os peixes foram coletados, anestesiados,
abatidos, pesados e submetidos as avalia¢des. Ao final do experimento, todos os
animais foram contados e pesados para estimar os pardmetros produtivos:
sobrevivéncia, biomassa final, ganho de peso de biomassa, produtividade e
conversao alimentar aparente. Foram calculados o indice de crescimento
especifico e a uniformidade. Os custos de produgdo do experimento, também,
foram estimados. Obteve-se uma relagdo linear positiva (P<0,05) para biomassa
final, ganho de peso da biomassa, produtividade, conversdo alimentar aparente.
Para sobrevivéncia, a relacdo linear foi negativa (P<0,05). Nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos (P>0,05) para os parametros de crescimento,
uniformidade e para peso final. Para os custos, a relagdo foi linear positiva
(P<0,05). Analisando os resultados, conclui-se que a densidade de 300 peixes/m’
¢ a mais indicada, pois, proporciona melhor custo/beneficio, boa conversido
alimentar aparente e ndo difere das demais nos pardmetros de crescimento.

Comité Orientador: Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA (Orientador);
Priscila Vieira e Rosa — UFLA ¢ Ana Tereza de Mendonga Viveiros —
UFLA.



ABSTRACT

LAGO, Aline de Assis. Stocking densities of second growth phase of Brycon
orthotaenia in cages located in an arm of the Trés Marias reservoir. 2010. 47
p. Dissertation (Master in Animal Science) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

One of the most important steps for the development of a fish species
production technology is the determination of the ideal stock density. As such,
the objective of this work was to evaluate the stocking densities of the Brycon
orthotaenia juveniles cultivated in cages, at the reservoir of Trés Marias, MG.
The experiment was conducted in the Center for Research, Demostration and
Training in Cultivation of Fish in cages of the Experimental Farm Felixlandia -
EPAMIG, in Felixlandia, MG, from December of 2008 to February of 2009.
9,000 fry were used, that passed through an adaptation period and soon
afterwards were distributed according to a completely randomized design, in
three repetitions. The treatments consisted of four different stocking densities;
150, 300, 450, 600 fish/m’, distributed and cultivated in 2 m’ nurseries in 12
cages, installed in an arm of the of Three Marias reservoir. Random samples of
10% of the total population of each cage were removed in the beginning of the
experiment and at 60 days of cultivation. After a 24 hour fast, the fish were
collected, anesthetized, killed, weighed and submitted to the evaluations. At the
conclusion of the experiment all the animals were counted and weighed to
estimate the following productive parameters: survival, final biomass, biomass
weight gain, productivity and apparent feed conversion. The specific growth
index and uniformity were also calculated. The production cost of the
experiment was also estimated. A positive linear relationship (P < 0.05) was
obtained for final biomass, biomass weight gain, productivity, apparent feed
conversion. For survival, the linear relationship was negative (P < 0.05). There
was no significant difference among the treatments (P>0.05) for the growth
parameters, uniformity and final weight. For the cost, the relationship was linear
positive (P < 0.05). Analyzing the results, it was concluded that the density of
300 fish/m’ is the most suitable, because it provides better cost/benefit, good
apparent feed conversion and does not differ from the others as to the growth
parameters.

Guidance Committee: Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA (Major
Professor), Priscila Vieira e Rosa — UFLA and Ana Tereza de Mendonga
Viveiros — UFLA.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a constru¢do de barragens hidroelétricas, desmatamento,
polui¢do, destruicdo das lagoas marginais e a pesca predatdria t€m ocasionado
uma grande reducdo dos estoques naturais de peixes das bacias hidrograficas. Na
bacia do rio Sdo Francisco, mais especificamente na regido da represa de Trés
Marias, esses fatores foram determinantes para a reducdo dos estoques
pesqueiros de espécies de piracema, tais como o surubim Pseudoplatystoma
corruscans, o dourado Salminus brasiliensis, a matrinxa Brycon orthotaenia e o
curimata-pacu Prochilodus argenteus. Especialistas em aquicultura tém
enfatizado a importancia dessas espécies na producao e na pesca e a necessidade
de serem criados mecanismos para a preservacdo em seu ambiente natural e seu
cultivo em cativeiro.

Como consequéncia da redugdo dos estoques naturais de peixes, os
pescadores tém buscado seu sustento desenvolvendo outras atividades para as
quais ndo estdo preparados ou qualificados. Diante das dificuldades econdmicas
e sociais enfrentadas pelas populagdes ribeirinhas do rio Sao Francisco, cujos
imensos reservatorios sdo formados por hidrelétricas, como a represa de Trés
Marias, o cultivo de peixes em tanques-rede vem sendo uma alternativa de
geracdo de emprego, renda e producdo de alimento para essas populacdes.

Para atrair o interesse de pescadores e pequenos produtores rurais, a
pesquisa precisa fornecer tecnologias e tornar disponiveis informacgdes técnicas e
econdmicas sobre o cultivo de espécies nativas, que demonstrem sua
competitividade e sustentabilidade economica e ambiental. E, para a producao
de espécies nativas, ainda, ndo se dominam as técnicas de cultivo em todas as
fases, e os juvenis dessas espécies, normalmente disponiveis no mercado,

geralmente, sdo de tamanho inferior ao minimo necessario (10-12 cm) para



povoamento de tanque-rede de engorda. Portanto, para que a criagdo de peixes
nativos em tanques-rede se intensifique no Brasil, é necessario desenvolver um
pacote tecnoldgico de produgao, direcionado especialmente para recria (de 2—5
cm até atingir 10-12 cm), fase de criacdo mais critica em que ocorrem as
maiores taxas de mortalidade e corresponde a fase de produgdo de juvenis
(Brandao et al., 2004).

Um dos passos mais importantes no desenvolvimento de um pacote
tecnolédgico, para a producao de uma espécie de peixe em cativeiro, ¢ determinar
a densidade de estocagem ideal, que visa proporcionar maior produtividade por
area, aumentando as taxas de sobrevivéncia e de crescimento.

Neste contexto, objetivou-se, com este trabalho, avaliar as densidades de
estocagem de B. orthotaenia, durante a fase de recria, em bergarios instalados

em tanques-rede, em um braco da represa de Trés Marias.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacao da espécie

A Brycon orthotaenia Giinther, 1864, também denominada Brycon
lundii Liitken, 1875, conhecida popularmente como Matrinxd ou Matrinchd, é
uma espécie pertencente a familia Characidae, da subfamilia Bryconinae, do
género Brycon e encontra-se distribuida ao longo da bacia do rio Sao Francisco

(Britski et al., 1988; Freitas et al., 2009).
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FIGURA 1 Exemplar de matrinxd Brycon orthotaenia.
Fonte: Sato et al., 2006.

E uma espécie muito apreciada na pesca esportiva, por seu
comportamento agressivo e, na produgdo econdmica, por seu valor comercial,
mesmo sendo sensivel ao manejo. Apresenta boa qualidade de carne, sabor
agradavel e, apesar da presenca de espinhos intramusculares em forma de Y, tem
uma Otima aceitabilidade pelo mercado consumidor. Caracteriza-se por

apresentar o corpo coberto de escamas, pigmentacdo mais escura no dorso,



ligeiramente alaranjada, parte ventral esbranquicada, flancos levemente
prateados e nadadeira caudal e anal, de coloracdo avermelhada, com uma
mancha negra que se inicia ao nivel da nadadeira anal e segue ao final da
nadadeira caudal (Figura 1). E um animal de crescimento rapido e pode alcangar
de 0,7 a 1 Kg em um ano de cultivo. Pode atingir tamanho méaximo de 7 Kg em
vida livre (Godinho & Godinho, 2003; Freitas et al., 2009). Tem habito
alimentar onivoro, predominantemente herbivoro, alimenta-se de frutos,
sementes, insetos crustaceos e pequenos peixes, tal como ja descrito para outras
espécies do mesmo género (Freitas et al., 2009; Pompeu & Godinho, 2003; Vaz
et al., 2000).

E uma espécie migradora reprodutiva, caracterizada por um periodo
reprodutivo curto, ocorre durante a estacdo chuvosa, de outubro a janeiro,
quando se observam altas frequéncias de fémeas e machos em estados
avancados de maturacdo gonadal (Gongalves et al., 2006). Classifica-se no
grupo dos pelagofilos, que liberam ovos ndo adesivos na coluna de agua. Sua
desova ¢ total, ou seja, a fémea libera todos os ovécitos maduros de uma unica
vez (Rizzo & Godinho, 2003; Godinho, 2007). Considerando-se a auséncia de
cuidados parentais, possui alta fecundidade para compensar a grande
mortalidade das larvas. Os ovos sio de pequeno diametro e coloragdo
esverdeada. O desenvolvimento embrionario € considerado rapido, de 17 a 22
horas a 23-24°C. Nao se reproduz naturalmente em cativeiro, no entanto, estudos
sobre a reproducdo induzida tém sido feitos, a fim de possibilitar a produgéo de
alevinos, contribuindo para a conservagdo e impulsionando o cultivo (Sato et al.,
2003).

A matrinxd encontra-se ameagada em diversas regides da bacia do Sao
Francisco, em virtude o desmatamento ciliar, construgdo de barragens, poluigdo
industrial e doméstica, garimpo, pesca predatoria e a destruicdo de varzeas e

lagoas marginais. (Sato et al., 1987; Sato & Godinho, 1999). A matrinxa,



juntamente com algumas outras espécies de peixes de relevada importancia da
bacia do rio Sao Francisco, consta da lista de espécies ameacadas de extingdao no
Estado de Minas Gerais (Lins et al., 1997). Deste modo, torna-se necessario criar
mecanismos para a preservacdo em seu ambiente natural e seu cultivo em

cativeiro.

2.2 Bacia do rio Sdo Francisco

O rio Sao Francisco, um dos mais importantes rios brasileiros, foi
descoberto em 1501 por Américo Vespucio. Sua bacia banha os estados de
Minas Gerais, Bahia, Goids, Pernambuco, Sergipe ¢ Alagoas, além do Distrito
Federal, abrangendo 504 municipios. Possui superficie de 639.219,4 km” e, no
estado de Minas Gerais abrange 235.471,3 km?, cerca de 36,8% da area total do
vale do Sdo Francisco. (Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Paranaiba - CODEVASF, 2007; Brasil, 2009).

Desde as suas nascentes, na Serra da Canastra, em Minas Gerais, até sua
foz, na divisa de Sergipe e Alagoas, ele percorre 2.700 km. Ressalta-se que a
literatura registra variagdes em relag@o a sua extensdo. Ao longo deste percurso,
o rio se divide em quatro trechos: o alto S3o Francisco, que vai de suas
cabeceiras até Pirapora, em Minas Gerais, caracterizado por aguas rapidas e
frias; o médio, de Pirapora, onde comega o trecho navegavel, até Remanso, na
Bahia e, por ser de planalto, possui menor velocidade e estd sujeito a grandes
cheias; o submédio, de Remanso até Paulo Afonso, também na Bahia, encontra-
se praticamente barrado; e o baixo, de Paulo Afonso até a foz e, por ser de
planicie, ¢ mais lento e encontra-se sob influéncia marinha (Brasil, 2009; Sato &

Godinho, 1999).



FIGURA 2 Bacia hidrografica do rio Sao Francisco.
Fonte: Brasil, 2010.

Seus maiores afluentes s3o os rios, Paraopeba, das Velhas, Paracatu,
Urucuia, Corrente e Grande. As principais usinas hidrelétricas, em area alagada

ou poténcia, encontram-se na calha principal do rio. Apenas a de Trés Marias foi
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construida no seu terco superior, Alto Sdo Francisco, enquanto as demais
(Sobradinho, Itaparica e o complexo de Paulo Afonso e Xingd), encontram-se no
terco inferior. Em conjunto, elas tém capacidade de geragao de 7.902 MW. Entre
a barragem de Trés Marias e o reservatorio de Sobradinho, numa extensdo de
1.050 km, o rio flui livre de barramentos, apresenta extensas vdarzeas,
particularmente a jusante da foz do rio Paracatu, e recebe a grande maioria dos
principais afluentes (Godinho & Godinho, 2003).

Em termos de condigdes geograficas e econdmicas, a Bacia do rio Sdo
Francisco atravessa trés biomas: cerrado, caatinga ¢ Mata Atlantica e, em Minas
Gerais, prepondera o ecossistema do cerrado, apresentando enorme
complexidade e desafios para tratamento conjunto de sua exploragdo econdmica,
funcdo social e respeito ao meio ambiente (Godinho & Godinho, 2003;
CODEVASEF, 2006b). A bacia vem experimentando crescente pressiao antropica,
com o desenvolvimento industrial e da agricultura de cerrado, além do esgoto
doméstico. Os efeitos da poluigdo se fazem sentir ao longo de todo o rio e sdo
frequentes os episodios de mortandade de peixes (Alves & Pompeu, 2001).

Historicamente, o rio Sdo Francisco foi uma das principais fontes
brasileiras de pescado, fornecendo peixes suficientes para alimentar sua
populacdo ribeirinha e para atender ao mercado de outras regides do Nordeste e
do Sudeste do Brasil. No entanto, nos ultimos anos houve um declinio dos
estoques pesqueiros. Varias causas podem ser atribuidas a esta queda, como a
poluicdo, uso inadequado do solo, normas pesqueiras improprias, sobrepesca,
destrui¢do de habitat e barramento. Outros segmentos socioecondmicos,
também, tém sido atingidos pela redugdo da produgdo pesqueira (Godinho &
Godinho, 2003). Em decorréncia do colapso, varias espécies de peixes
comerciais e desportivas foram incluidas na lista da fauna ameagada de extingao

no Estado de Minas Gerais.



Neste aspecto, o governo tem investido em agdes e obras para o
desenvolvimento sustentavel, incluindo o apoio a pequenos produtores rurais € a
revitalizacdo da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, em Minas Gerais
(CODEVASEF, 2009a). E para tal, ¢ necessario que pessoas e instituicdes se

dediquem a tecnologia e a informagao a fim de minimizar os problemas.

2.3 Represa de Trés Marias

A barragem de Trés Marias foi construida no periodo de 1957 a 1961 e
teve como principais objetivos a regularizacdo do curso das dguas do rio Séo
Francisco nas cheias periddicas, a melhoria da navegabilidade, a utilizagdo do
potencial hidrelétrico e o fomento da industria e irrigacdo. Esta localizada no
Alto S3o Francisco, apresenta area aterrada de 2.700 m de extensdo e altura
maxima de 75 m. Quando atinge a cota maxima, a area de inundagdo da represa
¢ de 1.050 km® e conta com 204 km de margens e volume de 21 bilhdes de m’ de
agua, com profundidades que vado além de 60 m no corpo principal. O
reservatdrio caracteriza-se pelo aspecto dendritico e pela auséncia de macrofitas
aquaticas (Sampaio & Lopes, 2003).

O seu entorno € composto de oito municipios: Trés Marias, Abaeté,
Biquinhas, Felixlandia, Morada Nova, Paineiras, Pompéu e Sdo Gongalo do
Abaeté. Hoje, passados mais de 40 anos do represamento do rio Sdo Francisco,
os municipios atingidos enfrentam alguns desafios negativos as questdes
ambientais e, garantir que a pesca ndo entre em decadéncia, ¢ um deles, que
representa o desespero para um grande nimero de familias dependentes da
atividade. Estimular alternativas, sobretudo no campo produtivo, reduzindo
praticas extrativo-predatérias e promover o manejo racional da bacia, ¢ uma
alternativa. Um exemplo ¢ a criagdo de tilapias em tanques-rede na represa de
Paulo Afonso, na Bahia, que elevou a renda familiar média dos pescadores, de

menos de um salario minimo para trés a quatro salarios (Stern, 2005). Outro



exemplo ¢ a implantacdo de mais um projeto de tanques-rede no Piaui
oferecendo gaiolas, equipamentos e transporte aos pequenos produtores e
piscicultores, além de capacitacdo técnica (CODEVASF, 2009b).

O auxilio, também, vem sendo dado a Minas Gerais. Em 2006 a
CODEVASF (Companhia de desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do
Parnaiba), em parceria com as prefeituras, EMATER (Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural) e IEF (Instituto Estadual de Florestas) instalou
tanques-rede em diversos municipios, banhados pelo rio Sdo Francisco e outras
barragens. Beneficiou pescadores e pequenos produtores (CODEVASF, 2006a).

A regido da represa de Trés Marias demanda agdes de desenvolvimento
na recuperacdo social e econdomica. A implantagdo de projetos de cultivo em
tanques-rede na regido despertou o interesse de muitos municipios, produtores e
pescadores, que anseiam por melhorias na renda e incentivos. A represa possui
potencial para o turismo e para novos empreendimentos, entre eles a piscicultura
(Cardoso et al., 2005). Para tanto, as técnicas da atividade devem ser
aperfeigoadas, promover zoneamento de aguas publicas para a implantagdo de
tanques-rede, avaliar o desempenho de espécies nativas e exodticas cultivadas,
oferecer capacitagdo de mao-de-obra, assisténcia técnica e difundir a atividade

mediante publicac¢des especializadas.

2.4 Cultivo em tanques-rede

Também conhecidos como gaiolas, os tanques-rede sdo estruturas de tela
ou rede fechadas em todos os lados, que retém os peixes e permitem a troca total
da agua, removendo os residuos e fornecendo oxigénio aos animais. A abertura
da malha das redes ou telas é a maxima permitida pelo tamanho dos peixes

cultivados (Anudrio da Pecuaria Brasileira - ANUALPEC, 2008).



FIGURA 3 Cultivo de peixes em tanques-rede em um brago da represa de Trés
Marias, em Felixlandia, MG.

Desde o final do século XIX existem relatos do uso de tanques-rede ou
gaiolas para o cultivo de peixes. Os primeiros tanques-rede eram usados na
retengdo dos peixes até a venda. Inicialmente, as gaiolas eram confeccionadas
com bambu e utilizadas na Asia, desde 1800, e nos Estados Unidos, surgiram a
partir de 1950, com o uso de plastico em sua construgdo (Kentucky State
University, 2005).

O cultivo em tanques-rede possui uma aplicabilidade extremamente
variada, visto que podem ser instalados no mar, estuarios, lagos, rios, além de
represas € canais de irrigagdo, sem que haja alteragdo do seu estado ou fungdo.
Suas principais vantagens, em relagdo ao sistema convencional, sdo a facilidade
de manejo, produgdo em pequenas unidades, adaptacgdo flexivel as demandas do
mercado, densidades elevadas, facilidade de observagao dos peixes, intervengdo

imediata e mecanizagdo de algumas etapas. Essas caracteristicas promovem uma
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crescente popularidade entre os pequenos produtores, piscicultores e pescadores
(ANUALPEC, 2008; Miiller & Varadi, 1984).

No cultivo de peixes confinados em tanques-rede, deve-se considerar a
qualidade da agua (temperatura, oxigénio dissolvido, pH e amonia), a
profundidade minima, que deve ser de um Im entre o fundo da gaiola e o fundo
do local de instalagdo e a velocidade da agua (Miiller & Varadi, 1984). Neste
sistema intensivo, a producdo baseia-se na elevada taxa de estocagem e na
utilizacdo de ragdes de alta qualidade, pois, os animais sdo totalmente
dependentes de alimentagdo externa (ANUALPEC, 2008; Cardoso et al., 2005).

A criagdo de peixes em tanques-rede busca aumentar as densidades de
estocagem e a produtividade dos sistemas de cultivo. No entanto, a0 mesmo
tempo em que o sistema permite uma elevada produtividade, ha, também, um
risco considerdvel para ocorréncia de mortalidade, doencas infecciosas e
parasitarias. Tal risco pode ser em consequéncia ao estresse provocado nos
peixes, a alta densidade animal, alteragdes nos parametros de qualidade de agua,
erros de manejo dos tanques, entre outros (Figueiredo & Faria, 2005).

A tecnologia de cultivo em tanques-rede para espécies exdticas, como a
tilapia, encontra-se desenvolvida e amplamente difundida. O cultivo de espécies
nativas, entretanto, aparece timidamente no cenario nacional, apesar da grande
diversidade de peixes encontrada nas diferentes bacias e do consideravel valor
comercial que apresentam (ANUALPEC, 2001). A popularizagdo do consumo
do pescado ¢ uma grande barreira a ser vencida para a expansao da aquicultura
no pais e para consolidar o mercado como um todo. Alguns aspectos devem
evoluir como a pesquisa em tecnologias aplicadas, aperfeigoamento dos
processos e capacitagao de recursos humanos (ANUALPEC, 2008).

Considerando-se a abundancia de lagos, rios e reservatorios em Minas

Gerais, a tecnologia de cultivo de peixes em tanques-rede ¢ muito promissora e
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tem sido uma alternativa para a geracdo de emprego, renda e produgdo de

alimento para a populacao ribeirinha.

2.5 Densidade de estocagem

No desenvolvimento de uma tecnologia de cultivo para uma determinada
espécie de peixe, um dos primeiros passos ¢ a determinagdo da densidade de
estocagem adequada para a regido, que visa definir niveis otimos de
produtividade por area (Branddo et al., 2004). A densidade nos sistemas de
criacdo de peixes ¢ um dos fatores mais criticos na aquicultura e no bem-estar
dos animais, pode afetar o crescimento e a sobrevivéncia dos peixes e pode ser
uma possivel causa do fracasso na produgdo (Pedrazzani et al., 2007; Jobling,
1994). A taxa de estocagem inicial de peixes no cultivo em tanques-rede varia de
acordo com a espécie, tamanho do tanque e tipo de manejo (Coche, 1976;
Pantulu, 1976).

A densidade de estocagem ideal depende das caracteristicas
comportamentais dos peixes (Pedrazzani et al., 2007). Geralmente, peixes
cultivados em baixas densidades de estocagem apresentam boa taxa de
crescimento e alta percentagem de sobrevivéncia, porém, a produgdo por area é
baixa, caracterizando baixo aproveitamento da area disponivel (Gomes et al.,
2000). Por outro lado, a alta densidade de estocagem promove maior
produtividade, embora, geralmente, influencie negativamente na qualidade da
agua, promova o comportamento anormal dos peixes, como o aumento da
agressividade, menor crescimento, estresse, heterogeneidade, favorece o
aparecimento de ferimentos, doencas e deformidades, além de aumentar as
infestagdes parasitarias e altas taxas de mortalidade (EI Sayed, 2002; Iguchi et
al., 2003; Cavero et al., 2003; Figueiredo & Faria, 2005; Pedrazzani et al.,
2007).
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Na literatura sdo utilizados parametros produtivos como critério para a
determinacdo da densidade de estocagem adequada, como: sobrevivéncia,
produtividade, biomassa final, ganho de peso individual e por biomassa, peso
final, crescimento, uniformidade, entre outros. A escolha do critério a ser usado
varia entre os autores e, além das densidades de estocagem, a localizagdo,
ambiente e fase de cultivo, também, influenciam os resultados obtidos,
encontrando-se grande divergéncia entre eles.

No cultivo de tambaquis Colossoma macropomum, na fase de recria em
tanques-rede instalados em acudes na cidade de Manaus, AM, a produgdo por
area foi usada como critério, a qual cresce com o aumento da densidade de
estocagem. E entre as densidades de 200, 300, 400 e 500 peixes/m3, a densidade
de estocagem considerada ideal foi de 400 peixes/m’ nas condigdes
experimentais (Branddo et al., 2004). No cultivo de pacus Piaractus
mesopotamicus em tanques-rede de 0,5 m’, testando as densidades de 100, 200 e
300 peixes/m’, o melhor crescimento foi observado na menor densidade (Merola
& Souza, 1987).

Estudos relacionados ao cultivo de lambari-do-rabo-amarelo Astianax
altiparanae, em sistema intensivo (hapas), no setor de Aquicultura da Escola
Agrotécnica Federal de Alegre — EAFA, em Alegre, ES, foram avaliadas as
densidades de 20, 40, 80, 160, 320 ¢ 640 peixes/m3. Verificou-se que, com o
aumento das densidades, houve um efeito negativo sobre o desempenho dos
peixes ¢ que a densidade de estocagem ideal, para criacdo de alevinos em
sistema intensivo de criacdo ¢ de 20 alevinos/m3, para as condigdes e regido de
estudo (Amaral et al., 2007).

Para a fase de larvicultura da matrinxd amazo6nica, Brycon cephalus,
espécie proxima filogeneticamente da B. orthotaenia, cultivados na Estacdo de
Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias, da Companhia de Desenvolvimento

dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba em MG, foram utilizadas a
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sobrevivéncia e a conversao alimentar como parametros para a escolha da
melhor densidade de estocagem. Concluiu-se que a densidade de estocagem
adequada, para as condi¢des em que foram cultivadas, é a densidade de 120
larvas/m®, também, a maior densidade avaliada (Gomes et al., 2000). As
densidades de estocagem em tanques rede foram testadas para a B. cephalus em
acudes, em Manaus, AM (200, 300, 400 e¢ 500 peixes/m3). Como critérios de
avaliagdo foram utilizadas a produc@o por area e a biomassa final ¢ a densidade
de 500 peixes/m’ determinada a mais adequada nessas condi¢des (Brandio et al.
2005).

Ainda em se tratando da B. cephalus, cultivada em tanques-rede no
periodo de inverno, na regido sudeste do Brasil, no CEPTA, o mesmo
desenvolvimento foi observado nas diferentes densidades de estocagem
avaliadas (50, 100 e 150 peixes/m’), evidenciando o potencial da espécie para
estas condi¢des. A densidade de 150 peixes/m’otimiza a produgdo (Carvalho et
al., 1997).

O conhecimento sobre o cultivo da B. orthotaenia em tanques-rede e
sobre a densidade de estocagem adequada em cada fase de cultivo é escasso.
Deste modo, estudar a relacdo das densidades de estocagem com os pardmetros
produtivos, indices de crescimento ¢ qualidade de 4gua é de suma importancia
para o inicio do desenvolvimento de uma tecnologia de produgdo, assim como

determinar a densidade de estocagem ideal.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e periodo experimental

Os ensaios foram conduzidos no Centro de Pesquisa, Demonstragdo e
Treinamento de Cultivo de Peixes em Tanques-rede, da Fazenda Experimental
de Felixlandia — EPAMIG, em Felixlandia, Minas Gerais, a 18°43’' 51" de
latitude sul e 44° 53’ 33" de longitude oeste, altitude média de 731m, com
temperatura média anual de 22,6°C, maxima de 30,2°C e minima de 16,6°C.

O experimento foi realizado no periodo de dezembro de 2008 a
fevereiro de 2009, caracterizado pela ocorréncia de chuvas, totalizando 72 dias.
As precipitagdes pluviométricas médias (mm) para os meses de dezembro de
2008, janeiro e fevereiro de 2009, foram de 450, 228 e 206 mm,
respectivamente.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Pesquisa

Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras.

3.2 Material biolégico, instalagdes e metodologia
Os alevinos de matrinxd foram cultivados em bercarios de 2m’ de
volume 1til e malha multifilamento de 5 mm entrenés, instalados em tanques-

rede de 4 m’ e malha de 20 mm entrenés (Figura 4).
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FIGURA 4 Bercario de 2 m’ e malha multifilamento de 5 mm entrends,
instalados em tanque-rede de 4 m’, com malha de 20 mm
entrenos.

Os tanques—rede foram instalados em um brago da represa de Trés
Marias, localizado na fazenda experimental de Felixlandia — EPAMIG, em
Felixlandia, onde foi feito um dique, que mantém a profundidade constante de 9
metros no local de instalagdo. Este braco da represa era povoado por uma
quantidade desconhecida de tilapia Oreochromis niloticus, piau verdadeiro
Leporinus elongatus, lambari Astianax sp., dentre outras espécies.

A fazenda experimental, também, desenvolve atividades de
bovinocultura de leite e corte, entre outras. Os pastos se localizam as margens
do brago da represa onde o experimento foi instalado, podendo ser uma fonte de
contaminagdo da agua; além disso, a represa, também, recebe o esgoto da cidade
de Felixlandia.

Foram utilizados 9.000 animais, pesando em média 0,74 (0,11) g,

medindo 3,4 (2) cm, apresentando heterogeneidade do lote, que explica os
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valores de desvio padrdo. Os alevinos passaram por um periodo de adaptacdo e
climatizacdo de sete dias e, em seguida, foram distribuidos de acordo com os
tratamentos, que consistiram de quatro diferentes densidades de estocagem: 150,
300, 450 ¢ 600 peixes/m3, seguindo o delineamento inteiramente casualizado,
com trés repeticdes para cada tratamento, totalizando 12 tanques-rede.

Os peixes foram alimentados até a saciedade aparente, quatro vezes ao
dia durante o primeiro més, com racdo comercial extrusada de 0,8 mm contendo
56 % de proteina bruta e, a partir do segundo més, a frequéncia foi reduzida para
trés vezes ao dia com ragdo extrusada de 1,7 mm, com 40 % de proteina bruta. A
quantidade de ragdo fornecida diariamente foi registrada a fim de se calcular o
consumo de racdo ao final do experimento. Os niveis de garantia das racdes

comerciais utilizadas sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 Niveis de garantia das ra¢cdes comerciais utilizadas.

Niveis de garantia 0,8 mm 1,7 mm
Proteina Bruta (min.) 56 % 40 %
Umidade (max.) 12% 10 %
Extrato Etéreo (min.) 5% 4 %
Matéria Mineral (max.) 11 % 15%
Matéria Fibrosa (max.) 8% 6 %
Calcio (max.) 8% 5%
Fosforo (min.) 1,5 % 1,5%

Os parametros de qualidade de agua foram medidos dentro de cada

tanque-rede. A temperatura e oxigénio dissolvido foram tomados diariamente
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por meio de um oximetro digital (YSI modelo 55 Hexis) e o pH, semanalmente,
utilizando pHmetro digital (pHep™4 modelo HI 98127 Hanna).

Amostras aleatérias de 10 % da populagdo total de cada tanque-rede
foram retiradas no inicio do experimento, ap6s o periodo de adaptacdo e ao final
da fase de recria, com 60 dias de cultivo. Para a coleta os animais permaneceram
em jejum por 24 horas. Os peixes coletados foram anestesiados com o6leo de
cravo (50 mg/L, de acordo com Hisano et al., 2007), abatidos, pesados e
submetidos a avaliagdo morfométrica.

Ao final do experimento todos os animais de cada tanque rede foram
contados e pesados com a finalidade de se estimar os parametros produtivos.
Com os dados obtidos foram avaliados os pardmetros de produtividade final
como: sobrevivéncia (%), numero de peixes final, biomassa final (Kg), ganho de
peso de biomassa (biomassa final — biomassa inicial), produtividade (peixes/m’)
e conversdo alimentar aparente (consumo de racao/ganho de peso da biomassa).

Como parametros de crescimento e uniformidade foram calculados o
indice de crescimento especifico ([In peso final - In peso inicial] / dias de
cultivo] * 100) que avalia crescimento diario (%) e o coeficiente de variagdo de
comprimento ([desvio- padrdo do comprimento/comprimento médio) * 100])
que determina a uniformidade dos lotes (%), ambos propostos por Brandao et al.
(2005).

Os custos de producdo do experimento foram estimados, avaliando-se o
custo total (valor de compra dos alevinos + custo de rag@o), o custo unitario do
juvenil (custo total/mimero de peixes final) e o custo por Kg produzido (custo
total/ peso final). Os custos foram estimados para cada densidade de estocagem
baseados em valores reais gastos durante o experimento. Nos calculos, ndo
foram considerados os custos fixos (como impostos) e os custos com a compra,
instalagdo e manutencdo dos tanques-rede, mao-de-obra, benfeitorias, energia

elétrica e combustivel.
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3.3 Avaliacdo Morfométrica

Em cada peixe amostrado foram realizadas as seguintes medidas
métricas em centimetros (Figura 4):
e Comprimento padrdo (CP), compreendido entre a extremidade anterior da
cabeca ¢ o menor perimetro do pedinculo caudal (regido de inser¢do da
nadadeira caudal).
e Comprimento da cabega (CC), compreendido entre a extremidade anterior
da cabeca e a borda caudal do opérculo.
e Altura do corpo medida a frente do 1° raio das nadadeiras dorsal (A).

e Largura do corpo tomada na regifio do 1° raio das nadadeiras dorsal (L).

CP

FIGURA 4 Caracteriza¢ao das medidas morfométricas.
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O comprimento padrdo (CP) foi medido por meio de um ictiometro e as
demais medidas foram realizadas com auxilio de fita métrica e de paquimetro

digital graduados em milimetros (mm).

3.4 Anélise Estatistica dos Dados

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Lilliefors, para
verificagdo da normalidade dos dados, analise de variancia e regressdo a 5% de
probabilidade. Para a realizacdo das analises estatisticas, foi utilizado o
pacote computacional SAEG — Sistema para Anélises Estatisticas, versdo 9.0
(Universidade Federal de Vigosa - UFV, 2007). A andlise de variancia foi

realizada de acordo com o seguinte modelo estatistico:
Yij=u+Di+eij
em que: Y € a observagdo j realizada na densidade i, ; u é a média geral de Y;

D; ¢ o efeito da densidade de estocagem i, i=1,2,3 e 4; e; ¢ o erro associado a

cada observacdo, NID~(L, o).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados Limnolégicos
Os valores médios dos parametros fisico-quimicos da agua, durante o
periodo experimental nas diferentes densidades e no reservatorio, sdo mostrados

na Tabela 2.

TABELA 2 Valores médios e desvio padrio dos parametros fisico-quimicos da
agua durante o periodo experimental.

Parametros de Densidades de estocagem
qualidade de (peixes/m®)
agua 150 300 450 600
Temperatura 225(0,5) 22(035) 23(0) 22(0)
(°C)
Oxigénio 5,76 5,59 (0,03)5,6 (0,04) 5,6
dissolvido (0.25) (0,04)
(mg/L)
pH 7,1 (0,1) 7,1(0) 7,10 7,1(0)

Nao houve diferencgas significativas entre as densidades de estocagem
em relagdo aos pardmetros de qualidade de agua (P>0,05).

Os pardmetros mantiveram-se dentro dos niveis adequados para o
desenvolvimento dos peixes, de acordo com valores relatados por Barbosa et al.

(2000), que avaliaram a qualidade da 4gua na piscicultura em tanques-rede.

4.2 Desempenho produtivo
O efeito das densidades de estocagem sobre os pardmetros produtivos foi

determinado por meio de andlise de variancia (Anexo A) e os dados estdo
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apresentados na Tabela 3. Para numero de peixes final, sobrevivéncia, biomassa

final, ganho de peso da biomassa, conversdo alimentar aparente, consumo de

ragdo aparente e produtividade, o efeito foi significativo (P<0,05), no entanto,

ndo foram observadas diferencas significativas para o peso final entre as

densidades de estocagem (P>0,05).

TABELA 3

Médias e desvio padrao das variaveis de desempenho de juvenis
de matrinxd (B. orthotaenia) submetidos a diferentes densidades
de estocagem em tanques-rede e seus respectivos coeficientes de
variacdo ¢ de determinacdo.*

Parametros Densidade de estocagem (peixe por m°)
150 300 450 600 cv r
Produtividade
(peixes/m?) 132 (7) 207 (31) 219 (32) 235 (27) 13,06  0,86%*
NUmero de 300 600 900 1200 ] ]
peixes inicial
Numero de
264 (14 413 (62 4 4
peixes final 64 (14) 3 (62) 38(65) 69 (55) 13,06  0,86%*
SObr?})’/i";é”Cia 88,1 (4,7)  688(104) 487(72) 39,1 (46) 10,75  008%*
Peso Final (g) 65,4 (10,9)  66,5(64) 69,8(9,7) 68,0(17,8) 18,61 0,55
B'Om(""lzj’; final 17219  273(15)  30,8(7.2) 323(1L,6) 2756  0,88**
Ganho de peso
da Biomassa 16,9 (1,9) 268 (1,5  299(73)  31,2(11,6) 28,40 0,87
(Kg)
Conversao
alimentar 0,99 (0,09) 1,18 (0,08) 1,45 (0,13) 1,89 (0,45) 18,39 0,96**
aparente

* Varidveis submetidas a analise de Regressao (P<0,05).
** (P<0,05), significativo, pelo teste f.



Para sobrevivéncia, a relacdo linear foi negativa (P<0,05), como mostra
a Figura 4, com precisdo de 98% (1°=0,98), ou seja, quanto maior a densidade de
estocagem menor a sobrevivéncia dos animais. O tratamento de 150 peixes/m’

obteve o maior indice de sobrevivéncia (88,11%) (Tabela 3).

Sobrevivéncia
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FIGURA 5 Sobrevivéncia em relacdo a densidade de estocagem.

Varios fatores influenciam a sobrevivéncia dos animais confinados em
tanques-rede como a qualidade de agua, a densidade populacional elevada,
excesso de alimentagdo, transmissdo de doencas por peixes nativos do corpo
d’agua explorado, o estresse provocado nos peixes, entre outros (Figueiredo &

Faria, 2005).
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A B. orthotaenia possui um comportamento naturalmente agressivo,
sendo observado comumente o canibalismo na fase larval, porém, no periodo
inicial do experimento foi observado um comportamento agressivo anormal nos
peixes estocados nas densidades de 450 e 600 peixes/m’, evidenciado pelo
canibalismo que ¢ incomum para a fase de recria. A presenga de doengas
infecciosas, provocadas por fungos e bactérias, possivelmente secundarias,
também, foi observada com frequéncia nos tanques com altas densidades, em
virtude de lesdes provocadas pelo canibalismo ¢ o atrito entre os peixes ¢ as telas
dos tanques. As altas densidades de estocagem, normalmente, promovem
alteragdes de comportamento nos peixes, como o aumento da agressividade,
favorecendo o aparecimento de ferimentos, doengas e deformidades. Nessas
condicdes, ainda, aumentam as infestacdes parasitarias, gerando altas taxas de
mortalidade (Pedrazzani et al., 2007).

Embora ndo tenha sido avaliado no presente estudo, deve-se considerar
que o estresse estd sempre presente no cultivo em tanques-rede. Fatores
estressores, como as altas densidades de estocagem, causam uma diminui¢do da
resisténcia a doengas em condi¢des de estresse cronico (Figueiredo & Faria,
2005; Iguchi et al., 2003; Jobling, 1994). Avaliando o efeito das densidades de
estocagem nas respostas ao estresse, Lupatsch et al. (2010) observaram que os
niveis de cortisol foram, significativamente, maiores nos peixes mantidos em
alta densidade. A resposta ao estresse € um mecanisSmo que permite ao peixe
preservar sua saude frente a ameaga de estressores. Dependendo da severidade
do estressor, 0 mecanismo de resposta pode se tornar disfuncional e impactar,
negativamente, a fisiologia do animal (Lima et al., 2006)

No presente estudo, a mortalidade das matrinxds justifica-se em
decorréncia do comportamento agressivo anormal, na etapa inicial do
experimento, associado a presenca de doencas, possivelmente, secundarias. Em

muitos estudos, a densidade de estocagem ndo teve efeito na sobrevivéncia
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(Brandao et al., 2005; Brandao et al., 2004; Barcellos et al., 2004). No entanto, a
sobrevivéncia pode ser influenciada pelo comportamento social e resposta ao
estresse da espécie em estudo, que varia entre as espécies, além do manejo
empregado durante o cultivo.

As densidades de estocagem tiveram um efeito linear positivo em
relagdo ao numero de peixes final (P<0,05). No entanto, pode-se observar
(Figura 6) que a mortalidade, nas densidades acima de 150 peixes/m’,
proporcionou certo equilibrio na quantidade de peixes, com tendéncia em,
aproximadamente 440 peixes, o equivalente a uma densidade de 220 peixes/m’
em média. Uma possivel explicagdo para o fato € que, para algumas espécies,
existe uma densidade considerada 6tima (Pedrazzani et al., 2007), que depende
de caracteristicas comportamentais, sugerindo que, nas condigdes em que o
experimento foi conduzido, a densidade de estocagem ideal estaria entre 150 e

300 peixes/m’ na fase de recria.
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FIGURA 6 Histograma demonstrando o efeito das densidades de estocagem
sobre o nimero de peixes final.
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As densidades de estocagem nao afetaram o peso final dos juvenis
(P>0,05). No entanto, no cultivo de A. altiparanae, em sistema intensivo
(hapas), foi observado um efeito linear negativo das densidades de estocagem
(20, 40, 80, 160, 320 e 640 peixes/m’) sobre o peso final o qual, foi
inversamente proporcional as densidades de estocagem (Amaral et al., 2007). O
resultado relatado por Amaral et al. (2007) pode ser explicado pelo estresse
cronico, provocado pelas altas densidades, que promove reducdo no consumo de
alimentos e, consequentemente, reduz o crescimento (Figueiredo & Faria, 2005).
Entretanto, com o presente estudo, observou-se que o peso final ndo foi afetado,
provavelmente em consequéncia do equilibrio alcancado entre as densidades,
causado pela mortalidade dos peixes, observado na figura 6.

Obteve-se uma relagdo linear positiva para biomassa final e ganho de
peso da biomassa (P<0,05), que aumentaram, proporcionalmente, de acordo com
a densidade de estocagem, maiores na densidade de 600 peixes/m’. Resultado
semelhante foi encontrado por Mello (1994), em cuja biomassa final teve um
incremento com o aumento da densidade de estocagem, em seus estudos com P.
mesopotamicus na fase de crescimento. Os resultados concordam, também, com
os apresentados por Brandao et al. (2005), que obtiveram maior biomassa final
na densidade de 500 peixes/m’, comparada as outras densidades de seu estudo
com juvenis de B. cephalus. Esse aumento da biomassa final pode ser
influenciado pelo manejo alimentar, segundo Mello (1994), que verificou que a
maior frequéncia de arragoamento proporciona melhores resultados de biomassa.
Pode-se observar, porém, que, na Tabela 3, o peso final dos peixes ndo foi
afetado pelas densidades de estocagem e o manejo alimentar foi considerado
adequado. Além disso, a quantidade de peixes mantidos em confinamento infere

diretamente na biomassa final, ou seja, densidades mais altas terdo,
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proporcionalmente, maior biomassa, ndo necessariamente considerando-se o
manejo alimentar e peso.

A conversao alimentar aparente obteve uma relagdo linear positiva com
o aumento das densidades (P<0,05). Porém, esses valores sdo relativos, pois, 0
fornecimento de ragdo permaneceu de acordo com a densidade estabelecida, sem
considerar a mortalidade que foi avaliada somente ao final do experimento,
mascarando os valores reais. No entanto, outra consequéncia das altas
densidades ¢ a piora nas taxas de conversdo (Pedrazzani et al., 2007). A melhor
conversdo alimentar aparente foi observada na densidade de 150 peixes/m’, com
0,99 (0,09), valor superior ao observado para B. cephalus, em diferentes fases de
cultivo, tanto em tanques-rede como em viveiros, variando de 1,31 a 2,5
(Brandao et al., 2005; Gomes et al., 2000; I1zel et al., 2004).

A produtividade, ainda, apresenta relagdo linear positiva entre as
densidades de estocagem (P<0,05) (Figura 6). Todavia, mediante a alta
mortalidade, a produ¢do média observada na densidade de 450 e 600 peixes/m’
foi relativamente baixa, 219 (32) e 235 (27) peixes/m’, respectivamente (Tabela
3).

A produgdo deve ser avaliada em relagdo a fase de cultivo estudada, ao
tamanho final dos animais e a viabilidade econdémica, pois, a redugdo no
desempenho médio dos animais pode ser compensada pelo aumento da
produtividade por volume. Avaliando juvenis de jundia Rhamdia quelen,
Barcellos et al. (2004) relatam que, mesmo que a densidade de 100 juvenis de
jundid/m’ em tanques-rede possa produzir peixes maiores, a densidade de 300
peixes/m’ triplica a produgdo de juvenis, porém, com menor peso.

No presente estudo ndo foram observadas diferencas significativas entre
as densidades para o peso final. O critério de viabilidade econdmica, portanto,

sera utilizado para avaliar a produgdo e sera discutido no tdpico 4.5.
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FIGURA 7 Produtividade em relacdo a densidade de estocagem.

4.3 Morfometria e crescimento

A morfometria foi realizada com o intuito de verificar o efeito das
densidades de estocagem na uniformidade e no crescimento.

Nao foram observadas diferencgas significativas entre as densidades de
estocagem para as medidas morfométricas estudadas e para os parametros de

uniformidade e crescimento (P>0,05) (Tabela 4).
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TABELA 4 Médias e desvio padrao das medidas morfométricas e variaveis de
crescimento de juvenis de matrinxd (Brycon orthotaenia),
submetidos a diferentes densidades de estocagem em tanques-rede
e seus respectivos coeficientes de variagdo.*

Parametros Densidade de estocagem (peixe por m®)
150 300 450 600 Ccv
CP (cm) 14,09 (0,24) 13,98 (0,22) 14,39 (0,95) 14,05(0,34) 3,94

CC(cm)  34,09(235 33,19(0,03) 3532(257) 3321(2,06) 6,36
A(cm)  4229(1,51) 42,78 (0,86) 44,38 (4,09) 4221(1,54) 581
L (cm) 17,17 (3,06) 18,76 (0,55)  19,72(2,36) 17,6 (2,06) 12,85

ICE (%)  626(036)  6,67(033)  656(031)  657(039) 543

CVC (%)  819(1,12)  808(0,15)  851(3.46)  920(1,51) 24,68

CP = comprimento padrio, CC = comprimento de cabeca, A = altura, L =
largura, ICE = indice de crescimento especifico, CVC = coeficiente de variagao
de comprimento.

* Varidveis submetidas a analise de Regressao (P<0,05).

Altas densidades de estocagem ocasionam problemas de espaco,
aumentam a competitividade entre os individuos e afetam a taxa de crescimento
(Jobling, 1994). No entanto, os resultados obtidos no presente estudo nao
apresentam os efeitos relatados por este autor, pois ndo houve diferenca
significativa entre as densidades para as varidveis de crescimento consideradas
(Tabela 4). Estes resultados indicam que, para o periodo de cultivo estudado, a
disponibilidade de espaco ndo teve efeito adverso no crescimento do matrinxa.
Os peixes atingiram o tamanho médio final esperado para a fase de recria, em
torno de 14 cm, em todas as densidades.

Na fase de recria direcionada para a engorda em tanques-rede, o

crescimento em comprimento ¢ mais importante do que o aumento de peso, pois,
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sd0 necessarios peixes do tamanho adequado, que ndo passem pela malha do
tanque de engorda (Brandao et al., 2005).

Valores de coeficiente de variagdo, menores ou proximos a 10%,
caracterizam homogeneidade no tamanho dos peixes cultivados (Jobling, 1994).
Portanto, os lotes em todas as densidades estudadas foram considerados
homogéneos, com peso final e comprimento padrdo, também, semelhantes entre
si. Segundo Soares et al. (2002), a uniformidade dos lotes dos peixes apresentam
um comportamento quadratico em funcdo da densidade de estocagem com
melhores valores nas densidades intermediarias. No entanto, Gomes et al.
(2000), em seus estudos com larvas de B. cephalus, relatam que o aumento da
densidade promove piora diretamente proporcional na uniformidade. Divergente
de todos os resultados apresentados, Marques et al. (2004), avaliando alevinos
de B. cephalus, em condi¢Bes experimentais, observaram que a uniformidade
sofreu um aumento linear (p<0,05) com o aumento da densidade. Deste modo,
sugere-se que a uniformidade varia de acordo com o manejo empregado na
produgao.

As diferentes densidades de estocagem ndo tiveram efeito significativo
(P>0,05) para o indice de crescimento especifico. Resultado semelhante foram
obtidos para C. macropomum, B. cephalus, Bidyanus bidyanus e
Heterobranchus longifilis (Brandéo et al., 2004; Brandio et al., 2005; Rowland
et al., 2006; Toko et al., 2007). Estes resultados, porém, ndo eram esperados
para a B. orthotaenia, visto que estudos realizados com uma espécie semelhante,
a B. cephalus, na fase larval, mostraram um aumento do coeficiente de variagdo
e uma reducgdo do indice de crescimento especifico de acordo com o aumento
das densidades de estocagem, ou seja, os lotes com alta densidade foram mais
desuniformes e tiveram menor taxa de crescimento (Gomes et al., 2000),
caracterizando intera¢des sociais hierarquicas entre os peixes reprimindo o

crescimento de alguns individuos (Rowland et al., 2006).
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Avaliando os resultados de uma maneira geral, pode-se afirmar que, de
certa forma, o equilibrio visto no namero final de peixes influenciou a
homogeneidade observada entre peixes e o fato do indice de crescimento ter sido
semelhante entre as densidades de estocagem. Em virtude do equilibrio atingido
nas densidades de estocagem, a competi¢do entre os individuos foi amenizada na

etapa final, ndo interferindo no crescimento dos peixes.

4.4 Viabilidade econdmica do experimento
Na Tabela 5 sdo mostrados os parametros utilizados para avaliagdo da
viabilidade econdémica, supondo que o valor médio de mercado para juvenis de

matrinxa seja de R$1,00 a unidade.

TABELA 5 Custos da fase de recria de matrinxa (Brycon orthotaenia) em
diferentes densidades de estocagem em tanques-rede.

Custos Densidades de estocagem (peixe por m°)
150 300 450 600
Custo de ragdo (R$) 35,75 67,31 92,26 119,37
Custo dos alevinos (R$) 90 180 270 360
Custo Total (R$) 125,75 247,31 362,26 479,37
Custo por Kg (R$) 7,32 9,07 11,76 14,84
Custo Unitario (R$) 0,48 0,60 0,83 1,02
Valor de mercado
(valor * N° peixes final) 264 413 438 469
Custo/Beneficio
138,25 165,69 75,74 -10

(valor de mercado — custo total)
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As variaveis custo total e custo unitario foram avaliadas por meio da
analise de variancia (Anexo A, Tabelas 8 ¢ 9A) e apresentaram relagdo linear
positiva (P<0,05) entre as densidades de estocagem.

O objetivo do produtor interfere nos resultados da producdo, produzir
juvenis para venda ou para engorda, lembrando que, no Brasil, a venda de
juvenis ¢ feita por unidade (Gomes et al., 2000).

O custo para produzir um alevino na densidade de 600 peixes/m’ é duas
vezes maior que na densidade de 150 peixes/m3 e, considerando o valor de
mercado proposto, traz prejuizos ao produtor. Teoricamente, maiores densidades
promovem maior lucro liquido, embora os custos de producdo sejam também
mais altos (Hengsawat et al., 1997), que néo foi observado no presente estudo.

Caso o produtor tenha interesse em continuar o cultivo até¢ a fase de
engorda, ¢ interessante avaliar o custo por Kg produzido, pois, a venda no peso
de abate ¢ feita deste modo. Da mesma forma que no custo unitario, o custo por
Kg aumenta de acordo com a densidade.

A densidade de 300 peixes/m’ garante uma renda 17% maior em relagdo
a de 150 peixes/m’. E a mais viavel, pois, proporciona maior custo/beneficio nas

condi¢des experimentais.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o presente estudo foi realizado e com base nos
resultados obtidos, pode-se concluir que a densidade de estocagem de 300
peixes/m’ é a mais indicada para o cultivo de matrinxis em tanques-rede na
cidade de Felixlandia em um brago da represa de Trés Marias. Proporciona,
portanto, maior custo/beneficio, maior sobrevivéncia, conversdo alimentar
aparente relativamente boa e ndo difere das demais nos paradmetros de

crescimento e peso dos animais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo de matrinxas em tanques-rede na fase de recria pode ser uma
alternativa viavel e rentdvel para a populacdo ribeirinha do vale do Sao
Francisco. No entanto, novos ensaios devem ser realizados, a fim de verificar a
tendéncia observada no presente estudo, em que a densidade de estocagem ideal,
para a fase de recria de matrinxa, estaria entre 150 ¢ 300 peixes/ m’ para a regido
de Felixlandia na represa de Trés Marias.

Sugere-se um acompanhamento dos peixes até a fase de abate comercial
para verificar a influéncia das diferentes densidades de estocagem sobre o

crescimento dos animais e os demais pardmetros aqui estudados.
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TABELA 1A Resumo da andlise de variancia de regressao para Sobrevivéncia
nas diferentes densidades de estocagem.

Fontes de rr  G.L. Soma de Quadrado F Significativo
variagao quadrados médio
Densidade 3 4222,108 1407,369 33,315 0,00016
Linear 0,98 1 4132,428 4132,428 97,821 0,00002
Quadratica 1,00 1 73,564 73,564 1,741 0,22848
Cubico 1,00 1 16,116 16,116 0,381 ool
Residuo 7 295,715 42,245

Coeficiente de Variacdo = 10,747

TABELA 2A Resumo da andlise de variancia de regressdo para Numero de
peixes final nas diferentes densidades de estocagem.

Fontes de r  GL. Soma de Quadrado F Significativo
variacao quadrados médio
Densidade 3 73842,06 24614,02 9,269 0,0078
Linear 0,86 1 63589,24 63589,24 23,946 0,00177
Quadratica 0,97 1 8194,032 8194,032 3,086 0,12241
Cubico 1,00 1 2058,789 2058,789 0,775 oo
Residuo 7 18588,67 2655,524

Coeficiente de Variacdo = 13,061
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TABELA 3A Resumo da analise de variancia de regressao Biomassa nas
diferentes densidades de estocagem.

Fontes de r  GL. Soma de Quadrado F Significativo
variagao quadrados médio
Densidade 3 416,2452 138,7484 2,533 0,14043
Linear 0,88 1 367,0576 367,0576 6,071 0,03602
Quadratica 0,99 1 46.59728 46.59728 0,851 ool
Cubico 1,00 1 2,5903 2,5903 0,775 okl
Residuo 7 383,4422 54,777

Coeficiente de Varia¢do =27,559

TABELA 4A Resumo da andlise de variancia de regressao Ganho de peso da
biomassa nas diferentes densidades de estocagem.

Fontes de *  G.L. Soma de Quadrado F Significativo
variagao quadrados médio
Densidade 3 378,4944 126,1648 2,292 0,16508
Linear 087 1 328,5886 328,5886 5,969 0,04455
Quadratica 099 1 46,9809 46,9809 0,853 Rl
Cubico 1,00 1 2,9227 2,9227 0,053 Rl
Residuo 7 385,3477 55,04967

Coeficiente de Variagdo = 28,402
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TABELA 5A Resumo da andlise de variancia de regressao Conversao
alimentar aparente nas diferentes densidades de estocagem.

Fontes de r  GL. Soma de Quadrado F Significativo
variagao quadrados médio
Densidade 3 1,3017 0,4339 6,583 0,00330
Linear 0,96 1 1,2556 1,2556 19,048 0,693
Quadratica 1,00 1 0,0457 0,0457 0,693 kool
Cubico 1,00 1 0,0430 0,0430 0,007 ool
Residuo 7 0,4614 0,6592

Coeficiente de Varia¢do = 18,387

TABELA 6A Resumo da analise de variancia de regressao Conversao
alimentar aparente nas diferentes densidades de estocagem.

Fontes de r  GL. Soma de Quadrado F Significativo
variagao quadrados médio
Densidade 3 2409,565 803,1882 35,881 0,00013
Linear 1,00 1 2404,727 2404,727 107,426 0,00002
Quadratica 1,00 1 2,5334 2,5334 0,113 ko
Cubico 1,00 1 2,3046 2,3046 0,103 Rloa
Residuo 7 156,6946 22,3850

Coeficiente de Variagdo = 12,775
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TABELA 7A Resumo da analise de variancia de regressdo Produtividade nas
diferentes densidades de estocagem.

Fontes de GL. Soma de Quadrado F Significativo
variagao quadrados médio
Densidade 3 18460,52 6153,505 9,269 0,0078
Linear 0,86 1 15897,31 15897,31 23,946 0,00177
Quadratica 0,97 1 2048,508 2048,508 3,086 0,12241
Cubico 1,00 1 514,6973 514,6973 0,775 ool
Residuo 7 4647,167 663,8810

Coeficiente de Variagao = 12,775

TABELA 8A Resumo da andlise de variancia de regressdo Custo total nas
diferentes densidades de estocagem.

Fontes de *  G.L. Soma de Quadrado F Significativo
variacao quadrados médio
Densidade 3 34268,36 11422,79 21,062 0,0007
Linear 0,96 1 33066,95 33066,95 60,970 0,00011
Quadratica 0,99 1 923,4325 923,4325 1,703 0,2332
Cubico 1,00 1 277,9843 277,9843 0,513 oo
Residuo 7 3796,444 542,3492

Cocficiente de Varia¢do = 11,758
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TABELA 9A Resumo da andlise de variancia de regressao Custo unitario nas
diferentes densidades de estocagem.

Fontes de r  GL. Soma de Quadrado F Significativo
variagao quadrados médio
Densidade 3 0,02415 0,008049 27,182 0,00031
Linear 0,99 1 0,02397 0,02397 80,942 0,00004
Quadratica 1,00 1 0,00015 0,00015 0,491 kool
Cubico 1,00 1 0,000034 0,000034 0,113 oo
Residuo 7 0,002072 663,8810

Coeficiente de Variacdo = 3,483
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