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RESUMO

A Prochilodus vimboides é uma espécie nativa do Brasil, reofilica e
iliofaga. Estudos sobre seu cultivo sdo escassos e seu potencial produtivo deve
ser investigado. A densidade de estocagem constitui em pardmetro basico a ser
estimado para a produ¢do em cativeiro. O periodo de inverno é o mais critico
para a producdo de peixes tropicais, em virtude das baixas temperaturas. Nesse
sentido, objetivou-se neste trabalho determinar a densidade de estocagem de
juvenis de curimba (Prochilodus vimboides) no inverno. O experimento foi
realizado no centro de aquicultura da Fazenda Experimental de Leopoldina
(FELP), da Empresa Mineira de Pesquisa Agropecuaria (EPAMIG), entre maio e
setembro de 2013, com duragdo de 130 dias. Para o ensaio foram utilizados 900
juvenis, com peso inicial de 24,91g + 0,39, distribuidos em 12 tanques
escavados de 100 m? de lamina d’agua cada. As densidades testadas foram 0,5,
0,75 e 1,0 peixe/m?. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, esquema fatorial com parcelas subdivididas no tempo, com quatro
repeticdes. Foram realizadas ao todo quatro amostragens, no inicio e,
posteriormente, aos 45, 90 e 130 dias de cultivo. Em cada época e apds jejum de
24h, 10% dos peixes de cada tanque foram anestesiados e amostrados. Foram
mensurados o peso ¢ medidas do comprimento padrio, comprimento da cabeca,
altura e largura do corpo. Depois de amostrados, os animais foram devolvidos ao
tanque de origem. Ao final do experimento, foi realizada a despesca total, com
objetivo de estimar os pardmetros produtivos. Apds verificar que os dados
atendiam as pressuposi¢des basicas para analise de variancia, estes foram
submetidos a analise de estatistica. Pelos resultados verificou-se que a densidade
de estocagem nio influenciou o crescimento e o desempenho dos peixes. Foram
testados modelos a fim de descrever o crescimento da espécie e o modelo linear
de primeiro grau foi o de melhor ajuste, pelo critério de Akaike (AIC). O
crescimento linear, provavelmente, ocorreu em consequéncia das baixas
temperaturas da dgua no periodo experimental. De acordo com os resultados e as
condi¢des em que o presente estudo foi realizado, pode-se concluir que a
densidade de estocagem de juvenis de curimba (Prochilodus vimboides) de 1
peixe/m? no inverno foi a que proporcionou maior produtividade e ndo
apresentou efeitos negativos sobre o desempenho dos animais.

Palavras-chave: Curimbata. Estresse pelo frio. Peixe. Desempenho.



ABSTRACT

Prochilodus vimboides is a river and iliophage species native of Brazil.
Studies on its cultivation are scarce and its productive potential must be
investigated. Stocking density constitutes a basic parameter to be estimated for
production in captivity. The winter period is the most critical for the production
of tropical fish in virtue of the low temperatures. In this sense, the objective of
this work was to determine the stocking density of juvenile curimba
(Prochilodus vimboides) in the winter. The experiment was conducted in the
aquiculture center of the Fazenda Experimental de Leopoldina (FELP), of the
Empresa Mineira de Pesquisa Agropecuaria (EPAMIG), between May and
September of 2013, with duration of 130 days. In the trial, 900 juveniles were
used, with initial weight of 24.91 g + 0.39, distributed in 12 excavated tanks
with 100 m® of water blade each. The tested densities were of 0.5, 0.75 and 1.0
fish/m”. The experiment was conducted in a completely randomized design, in a
factorial scheme with plots subdivided in time and four replicates. In total, four
samplings were performed in the beginning and, posteriorly, at 45, 90 and 130
days of cultivation. In each epoch and after 24 hours of fasting, 10% of the
fishes from each tank were anesthetized and sampled. Weight, standard length,
head length and body height and width were measured. After being sampled, the
animals were returned to their tanks of origin. At the end of the experiment, total
harvest was performed with the objective of estimating the productive
parameters. The data were submitted to statistical analysis after verifying that
the data met the basic presuppositions for the analysis of variance. With the
results it was possible to verify that the stocking density did not influence the
growth and performance of the fishes. Models were tested in order to describe
the growth of the species and the first degree linear model presented the best
adjustment, according to the Akaike criteria (AIC). The linear growth probably
occurred in consequence of the low water temperatures during the experimental
period. According to the results and conditions in which the present study was
performed, it may be concluded that the stocking density of 1 fish/m” of juvenile
curimba (Prochilodus vimboides) in the winter provided the best productivity
and did not present negative effects over animal performance.

Keywords: Curimbata. Stress by cold. Fish. Performance.
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1 INTRODUCAO

A Prochilodus vimboides é uma dentre as trezes espécies pertencentes
ao género Prochilodus. Os peixes desse género sdo conhecidos como curimbas e
as espécies sdo distribuidas pelas principais bacias hidrograficas sul-americanas.
As curimbas sdo peixes abundantes e, em geral, correspondem a maior parte da
biomassa ictiologica dos grandes corpos d’agua. Assim como as demais espécies
do género, a Prochilodus vimboides alimenta-se de detritos organicos e formam
grandes cardumes que sobem a montante dos rios para completar o ciclo
reprodutivo.

As curimbas (Prochilodus sp.) sdo abundantes em todas as grandes
bacias de ocorréncia, mas no caso especifico da Prochilodus vimboides a
situacdo € oposta, pois ela é considerada “quase ameacada de extingdo”, no
estado de Sdo Paulo, conforme o artigo 3° do Decreto n° 60.133, de 7 de
fevereiro de 2014. Relatos de ribeirinhos indicam que a situagdo da espécie ¢
gravissima no Rio de Janeiro e a deplegio, também, ¢ sensivel em Minas Gerais
e Espirito Santo, embora demande levantamentos ictiologicos mais detalhados.

Sua extingdo acarretaria sérios prejuizos ao meio ambiente, pois a P.
vimboides aproveita os detritos organicos depositados no leito dos rios e
constitui a base da cadeia trofica para espécies carnivoras, portanto, a sua
extingdo comprometeria outras espécies.

A espécie merece destaque por haver relatos de ribeirinhos que a sua
carne seja de qualidade superior e que atinja maior peso adulto em relagdo as
demais congéneres; tais hipoteses s@o interessantes e devem ser avaliadas. No
entanto, ainda que a P. vimboides ndo demonstre ser superior, ¢ importante o
aprimoramento do seu cultivo para fins de repovoamento ambiental, dada

importdncia da espécie para o meio ambiente. Portanto, a escassez de



12

informa¢des sobre a Prochilodus vimboides ¢ a sua situacdo de ameaca,
determinam a importancia dos estudos com esta espécie.

Nao ha trabalhos que avaliam o desempenho da espécie em sistema de
produgdo. Assim, optou-se estudar a densidade de estocagem por constituir em
parametro basico para o cultivo racional.

A densidade influencia diretamente o desempenho dos individuos e,
consequentemente, a viabilidade comercial da producdo. Associado a isso, o
periodo de inverno € a fase mais critica para o cultivo de peixes tropicais, que
tém o desempenho diminuido pelo frio e ficam mais susceptiveis as doengas.

Portanto, o conhecimento do desenvolvimento da espécie no inverno e a
determinacdo da densidade de estocagem adequada permitem ajustar o sistema
no sentido de melhorar a eficiéncia produtiva. O presente trabalho foi realizado
com o0 objetivo de avaliar o desempenho de juvenis curimba (Prochilodus
vimboides), em diferentes densidades de estocagem no inverno, com o intuito de
melhorar a eficiéncia produtiva da espécie para fins comerciais e

conservacionistas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas da espécie

Reino: Animalia

Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata

Superclasse: Gnathostomata
Classe: Actinopterygii
Subclasse: Neopteryggi

Infraclasse: Teleostei

Superordem: Ostariophysi

Ordem: Characiformes

Familia: Prochilodontidae
Género: Prochilodus

Espécie: Prochilodus vimboides (Kner, 1859).

Nomes populares: Curimba, curimati, grumata, curimbata ou curimbata-
de-lagoa, este ultimo usado para Prochilodus vimboides, especificamente. Nos
demais paises da América do Sul a curimba é chamada de sabalo.

O género Prochilodus possui treze espécies, distribuidas pelas principais
bacias sul-americanas, dentre elas, Prochilodus vimboides, nativa das bacias dos

rios Paraiba do Sul, Doce, Mucuri, Jequitinhonha e Jucurugu, que drenam dos
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estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo ¢ Bahia,
(CASTRO; VARYI, 2004).

Peixes do género Prochilodus possuem como principais caracteristicas
anatdmicas a boca terminal, localizada na regido anterior da cabeca, em forma
de ventosa, com labios grossos ¢ dentes numerosos e pequenos, dispostos em
fileiras. Esses peixes apresentam trato digestivo longo e aproveitam com
eficiéncia o alimento ingerido (BERNARDES; PUBLIO, 2012). A curimba
alimenta-se de organismos bentonicos (larvas de insetos, larvas e ovos de
moluscos, crustaceos, entre outros organismos) e detritos organicos comumente
encontrados na agua (CASTAGNOLLI, 1992; PROENCA; BITTENCOURT,
1994) e constitui a base da cadeia tréfica para outros peixes carnivoros.

O género Prochilodus abriga os peixes que sdo considerados os mais
conspicuos, abundantes e dispersos entre os peixes neotropicais habitantes dos
rios sul americanos. Prochilodus vimboides difere das demais espécies do
género pelo nimero de escamas ao longo da linha lateral (34 a 39 escamas
versus 40 a 64 dos demais congéneres) (CASTRO; VARI, 2004).

Pouco se conhece sobre a biologia da Prochilodus vimboides, exceto
que, como outras espécies do gé€nero, esta habita os grandes corpos d’agua e
possui habitos iliofagos (ou detritivoros) (INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2009). Embora nio existam relatos
publicados de comparagdo entre Prochilodus vimboides e Prochilodus lineatus,
ambas as espécies sdo semelhantes morfologicamente, habitam bacias
subtropicais (Paraiba do Sul e Parand, respectivamente), segundo técnicos do
Projeto Piabanha, a tecnologia reprodutiva bem estudada da P. lineatus ¢
aplicada com sucesso na P. vimboides. Como nédo ha trabalhos de produg@o com
P. vimboides, estudos com P. lineatus serdo utilizados para o escopo deste

estudo.
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A P. lineatus se destaca por ser uma das espécies nativas mais bem
estudadas com relagdo a sua reprodugcdo (GODINHO; RIBEIRO, 1985), e
larvicultura (CESTAROLLI; PORTELLA; ROJAS, 1997; ZANIBONI-FILHO
et al.,, 2009). Em condi¢des Otimas de cultivo, possui elevada taxa de
crescimento e¢ carne de boa qualidade (SOUZA, 2011). A P. lineatus é
considerada um bom modelo de estudo por ser ristica e precoce ¢ apresenta boa
resposta reprodutiva a indu¢do hormonal (GODINHO et al., 1984).

O habito alimentar detritivoro permite o cultivo desses peixes como
espécie secunddria, por aproveitar os residuos da espécie principal (PROENCA;
BITTENCOURT, 1994). O uso da curimba em policultivos incrementa a
biomassa do sistema, sem maiores gastos de ragdo, o que contribui para a
produgdo sustentavel e com maior valor agregado.

P. lineatus chega atingir 4 kg de peso vivo na nature (SILVA, 1997).
Galdioli et al. (2000), em trabalho com juvenis de P. lineatus, obteve ganhos
diarios entre 3,6g a 4,5g para alevinos com peso inicial de 2,4g. Galdioli et al.
(2000) obteve conversdo alimentar de 1,6 para juvenis, em periodo de 30 dias de
cultivo, em decorréncia do habito alimentar, a adubagio ideal pode incrementar
o desempenho da espécie.

Segundo Souza, Lima e Vargas (1997), exemplares com 250g,
apresentam um rendimento de carcaga (corpo limpo) de 69%, filé com pele de
59%, filé sem pele de 50,2% e 13,7% de cabega, sendo este rendimento de filé
sem pele superior ao apresentado pela tilapia (Oreochromis niloticus), de
33,37% (MACEDO-VIEGAS et al., 1997). Mostra-se, assim, que a curimba
possui potencial para a industria de beneficiamento de pescado além de possuir
alguns entraves de aceitagdo pelo mercado consumidor, s3o eles: a presenca de
espinhos intramusculares e o grande risco de “off-flavor” (ou gosto de barro)
(BITTENCOURT et al.,, 2007). No entanto, ambos os problemas sio

solucionados com a industrializacdo do pescado. Os espinhos sdo retirados
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completamente por meio do processo de despolpagem e o manejo correto da
despesca, pela depuracio, previne o risco de “off-flavor”.

A curimba, portanto, ¢ uma espécie que industrializada torna-se mais
atraente ao consumidor e, neste sentido, o estudo da morfometria e do
crescimento sdo aspectos basicos para o processamento industrial eficiente. O
pescado industrializado, ainda, permite a elabora¢do de produtos com maior

valor agregado, o que gera ganhos em cadeia.

2.1.1 Situacéo da espécie na Bacia do Paraiba do Sul

Dentre as bacias de ocorréncia da Prochilodus vimboides, a Bacia do
Rio Paraiba do Sul ¢ a maior, com uma area de mais de 55.000 km?, e a segunda
maior bacia de um conjunto denominado Leste Brasileiro, e drena dos estados de
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo e Espirito Santo.

A degradagdo ambiental, construg¢do de barragens, destrui¢do das matas
ciliares, langamento de esgotos domésticos e industriais ¢ mineracdo sdo alguns
dos principais impactos promovidos pela agdo antropica nos ambientes aquaticos
(SCHENONE et al., 2014). Estes fatores, associados, resultaram na alteracdo do
habitat que o rio Paraiba do Sul oferecia a diversidade faunistica e,
particularmente, para sua ictiofauna (INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2009).

Conforme relatado por Schenone et al. (2014), em estudo com curimbas
(Prochilodus lineatus), os poluentes ingeridos contaminam a carcaca do pescado
0 que provoca riscos a populacdo, se consumido, além de intoxicar os proprios
peixes. As aguas, também, sdo contaminadas com herbicidas organofosforados e
glifosato, que, em altas dosagens, podem ser letais as curimbas (Prochilodus

lineatus) (MORENO; SOFIA; MARTINEZ, 2014).
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Em fun¢fo dessa enorme gama de impactos que a bacia esta submetida,
o Instituto Chico Mendes de Conserva¢do da Biodiversidade — ICM-bio, em
acordo com o Ministério do Meio Ambiente, estabeleceu um pacto com a
sociedade e definiu estratégias para a recupera¢do das espécies aquaticas
ameagadas de extingdo da bacia do rio Paraiba do Sul, na forma de um Plano de
Acgdo Nacional — o PAN Paraiba do Sul.

Entre as espécies da bacia do Paraiba do Sul, alvo do PAN, esta a
curimba (Prochilodus vimboides). A espécie merece destaque pela sua
importancia ecoldgica e pelo risco que a sua deplegdo causaria a toda a cadeia
alimentar. O sistema digestivo especializado em aproveitar residuos de forma
eficiente, em conjunto com o habito reofilico, com alto potencial bidtico, resulta
na abundéancia da espécie, entretanto o habito reprodutivo e o alimentar da
espécie, também, sdo fatores que fazem da espécie extremamente sensivel ao
desmatamento, barramento e demais ag¢des antropicas nocivas ao meio ambiente.

A espécie ¢ considerada oficialmente em ameaca de extingdo no estado
de Sao Paulo, conforme o artigo 3° do Decreto n® 60.133, de 7 de fevereiro de
2014. Segundo o Instituto Chico Mendes para preservagio da Biodiversidade —
ICMBio, populacdo da espécie diminuiu drasticamente nos estados de Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo (INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2009). Em alguns pequenos
nucleos preservados, e na Zona da Mata de Minas Gerais, ainda, encontram-se
exemplares de curimba (P. vimboides) com relativa facilidade.

Embora a espécie seja encontrada em outras bacias, além da Bacia do
Paraiba do Sul, ela ¢ tipica dessa bacia, que ¢ a mais expressiva de sua
ocorréncia. O estudo da espécie por este trabalho esta ligado ao Plano de Acdo

Nacional (PAN) para recuperacdo do Paraiba do Sul.
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2.2 Agentes estressores

A alimentagdo artificial, a densidade de estocagem e outros fatores
inerentes ao sistema de producdo, podem influenciar o desempenho dos animais.
Os agentes estressores em aquicultura sdo inevitaveis, principalmente, em
criagdes intensivas (URBINATI; CARNEIRO, 2004). O sistema de produgdo
em cativeiro e as baixas temperaturas do inverno sdo fatores que provocam

estresse nos peixes.

2.2.1 Densidade de estocagem

A determinacdo da densidade de estocagem adequada merece atengdo
especial na criagdo de peixes, por afetar a sobrevivéncia (LUZ; ZANIBONI
FILHO, 2002), o crescimento (BOLASINA et al., 2006; NAGATA et al., 2010;
MARTINELLI et al., 2013) e o comportamento (KESTEMONT et al., 2003;
ANDRADE et al., 2004) destes animais. Peixes criados a baixas densidades
podem acumular mais gordura, em razdo da maior oferta de racdo e da menor
competicdo por alimento (LAZZARI et al., 2011). Porém, baixas densidades
conduzem a um subaproveitamento do espaco para a criagdo dos peixes (PIAIA;
BALDISSEROTTO, 2000). A melhor densidade varia, conforme a espécie,
tamanho dos exemplares e sistema de cultivo (LAZZARI et al., 2011).

Segundo Suresh e Lin (1992), a densidade de estocagem tem efeito
significativo sobre a taxa de crescimento e taxa de conversdo alimentar. De
acordo com Souza (1996), essa influéncia sobre o crescimento dos peixes se
deve, sobretudo, em fun¢do da competicdo por espago, alimentos e oxigénio. Em
altas densidades, ha maior chance de estresse, que causa imunossupressdo
(SALARO et al., 2003) e degradacdo da qualidade da agua (JOBLING, 1994) o

que aumenta a mortalidade e piora a conversdo alimentar.
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De forma antagonica, o comportamento, também, pode influenciar o
desempenho em diferentes densidades de estocagem, principalmente, nas
espécies que formam cardumes. Grupos maiores podem resultar em diminui¢do
do estresse e, consequentemente, melhora o desempenho individual em
densidades elevadas, como observado por Andrade (2004) com jundid (Rhamdia
quelen).

Oliveira et al. (2007), no estudo sobre avaliagdo economica da produgéo
de tilapias (Oreochromis niloticus), em tanques-rede, sob trés densidades de
estocagem, encontraram o tratamento de maior densidade como o mais viavel
economicamente, pois obteve maior taxa de sobrevivéncia, que resultou em
maior biomassa final e, portanto, maior receita, embora o crescimento individual
tenha sido prejudicado.

A densidade ideal, logo, ¢ aquela que gera maior ganho econémico em
produtividade (kg de pescado/area), associado as baixas taxas de mortalidade ¢
que permite que os animais atinjam um tamanho de abate que atenda a demanda
do mercado consumidor. No entanto, de acordo com a etapa ¢ o objetivo da
produgdo, a densidade ideal varia na situagdo de repovoamento, por exemplo,
em que ndo se buscam ganhos econdmicos, o nimero de individuos produzidos

assume maior importancia que o desempenho individual dos peixes.

2.2.2 Inverno

A temperatura € o fator ambiental que mais influencia o metabolismo
animal (ALI et al., 2003) e o crescimento dos peixes (CAMPANA et al., 2003).
Os animais, em geral, apresentam amplas faixas de tolerancia a temperatura, mas
apresentam uma faixa de conforto restrita. Se expostos abaixo da faixa de
conforto térmico por periodo prolongado, o desempenho dos peixes € seriamente

comprometido (MACIEL JUNIOR, 2006).
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De acordo com Schimittou (1993), os peixes reduzem o consumo ou
mesmo cessam a alimentagdo com a variagdo da temperatura da dgua para além
da faixa ideal. Segundo o autor, a temperatura ideal para producdo da maioria

das espécies tropicais situa-se entre 25 e 28° C.

2.3 Morfometria

Segundo a tradug@o literal, “morfometria” é a mensuracdo fisica de seres
vivos ou objetos (GRANDE..., 2014). O objetivo da morfometria em peixes ¢é
conhecer o formato e o tamanho dos individuos e como estas duas variaveis se
relacionam. Assim, constitui em ferramenta para entender a relacdo destas com
diversas outras varidveis, como, por exemplo, a idade, o sexo ou as relagdes
historicas entre os organismos estudados (MORAES, 2003).

Eyo (1993) estudou dez espécies de peixes e constatou que o rendimento
do processamento ¢ um reflexo da estrutura anatomica; peixes com cabega
grande em relagdo ao corpo apresentam um menor rendimento de filé se
comparados aos de cabega pequena. Os peixes com forma de torpedo
apresentam rendimentos altos em razo da massa muscular cilindrica, como as
curimbas e outros fusiformes, o que promove um rendimento de filé com pele
superior a 54%; entretanto, peixes comprimidos, como a corvina ¢ a tilapia,
estdo entre as espécies de rendimento baixo, inferior a 42% (CONTRERAS-

GUZMAN, 1994).
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2.4 Crescimento

A produgdo animal, de forma geral, ¢ baseada no crescimento. Nos
animais produtores de carne, o desenvolvimento do tecido muscular constitui no
proprio objetivo da producdo. Portanto, é fundamental a compreensdo de como
se processa O crescimento para a otimizacdo da criacdo de animais. O
crescimento ndo € um processo uniforme, que visa a simples transformacgdo de
um embrido em um adulto, mas, sim, uma série de adaptagdes as necessidades
atuais e futuras do animal (LAWRENCE; FOWLER, 1997).

Os processos envolvidos no crescimento sdo dinamicos e complexos. De
maneira geral, o crescimento pode ser definido como a resultante do aumento de
tamanho e peso, em fung¢do do tempo, decorrentes de hiperplasia e/ou hipertrofia
celulares que visam tornar o animal o mais apto possivel a completar o ciclo de
vida. O conhecimento da forma com que as alteragdes ocorrem no tamanho e
propor¢des de um animal, a medida que este cresce, ¢ informacdo importante
para a produgdo racional por determinar o momento ideal de abate, selegdo
genética (LOPES et al., 2011) e inicio de praticas reprodutivas.

O ajuste de dados de peso-idade de animais permite obter informagdes
descritivas do crescimento e informacdes de prognosticos futuros para animais
do mesmo grupo racial sob a mesma situagdo ambiental. Portanto, a funcdo de
crescimento é utilizada para descrever o crescimento do animal para fins de
exigéncia nutricional e selecdo genética (FITZHUGH JUNIOR, 1976).

Em geral, o crescimento durante a primeira etapa da vida ¢ lento,
seguido de um periodo de aceleragdo, até atingir o ponto maximo da taxa de
crescimento, por volta da puberdade, seguida de uma fase de desaceleragdo
(BERG; BUTTERFIELD, 1976), seguindo uma forma sigmoide, como proposto
por Brody (1945) e por Bertalanffy (1957). No entanto, fatores externos, como a

temperatura e condi¢des de cultivo inadequadas, podem prejudicar o
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desempenho em peixes (BENDHACK et al., 2013) e alterar a curva tipica de

crescimento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e periodo experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Leopoldina
(FELP), da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais — EPAMIG. O
municipio de Leopoldina localiza-se na regido da Zona da Mata de Minas
Gerais, a uma altitude média de 225 metros, tendo como coordenadas
geograficas 21°31'55" de latitude sul e 42°38'34" longitude oeste de Greenwich
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA ESTATISTICA, 1992) e
temperatura do ar média anual de 21°C, com maxima de 29°C e minima de 12°C.
A temperatura da dgua variou entre 15°C e 36°C com média de 26°C ao longo
do ano.

O experimento foi realizado no periodo de maio a setembro de 2013,

com duragdo de 130 dias de cultivo.

3.2 Material biologico e instalacdes

Os alevinos de Prochilodus vimboides, utilizados neste experimento,
foram fornecidos pelo Projeto Piabanha, localizado no municipio de Itaocara —
RJ, e obtidos com base na reprodug¢fo de pais selvagens.

Ao inicio do periodo experimental, os juvenis de curimba, com peso
médio de 24,9 + 0,40g, foram distribuidos em 12 viveiros de 100 metros
quadrados, em diferentes densidades de estocagem: 0,5, 0,75 e 1,0 peixes/m>.
Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos
(densidades de estocagem) e quatro repeticdes. Foram realizadas quatro
amostragens ao longo do periodo experimental, para ajuste dos modelos de

crescimento.



24

Os viveiros foram previamente esterilizados com cal virgem (1kg/m?),
seguido de um periodo de vazio sanitario e, entdo, cheios e adubados com
esterco bovino seco (250g/m?). Toda a area foi protegida com tela antipassaro e
cerca elétrica, a fim de prevenir a entrada de predadores, principalmente, aves e

lontras Lutra sp.

3.3 Manejo experimental

Os peixes foram alimentados com base em 4% da biomassa de cada
viveiro, duas vezes ao dia, com ragdo comercial com 28% de proteina bruta
extrusada e triturada. A cada amostragem e, apds jejum de 24 horas, uma
amostra aleatoria de 10% dos peixes de cada parcela experimental (5, 8 e 10
peixes/parcela) foi retirada, sendo os peixes previamente anestesiados com 50
mg/L de 6leo de cravo (INOUE; SANTOS NETO; MORAES, 2003). Foram
mensurados: peso, comprimento padrdo, comprimento da cabega, altura do
corpo e largura do corpo. Em seguida, os peixes eram devolvidos aos viveiros de
origem. As amostragens foram realizadas no dia 1, 45, 90 e 130 dias de cultivo.
O ajuste da taxa de arragoamento foi feita com base na biomassa estimada de
cada tanque.

Ao final do experimento foi realizada a despesca total de cada unidade
experimental e todos os peixes foram coletados contados, pesados € submetidos
a avaliagdo morfométrica, para estimar os paradmetros produtivos e
morfométricos. Entfo, foi calculado o ganho de peso e a taxa de crescimento
especifico (TCE), segundo equagéo proposta por Legendre e Kerdchuen (1995):
TCE = 100*(Ln PF — Ln PI)*(t)", em que Ln ¢ logaritmo neperiano, PF o peso
médio final, PI o peso médio inicial e t o tempo, em dias.

Foi realizada a avaliagdo local da qualidade de 4gua dentro dos tanques

escavados, sendo mensurada diariamente, com termOmetro de mercurio
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analdgico e registrada a temperatura maxima e minima diaria. O oxigénio
dissolvido ¢ o pH foram mensurados, quinzenalmente, com oximetro digital
portatil (YSI modelo 55 Hexis) e kit para analise de agua Alfakit®,

respectivamente.

3.4 Variaveis morfométricas

Em cada amostragem foram realizadas as seguintes medidas

morfométricas, utilizando o ictidmetro e o paquimetro (Figura 2):

a) comprimento padrio (CP), compreendido entre a extremidade
anterior da cabega ¢ a inser¢do da nadadeira caudal;

b) comprimento da cabeca (CC), compreendido entre a extremidade
anterior da cabega e a borda caudal do opérculo;

c¢) altura do corpo (AC), compreendida a frente do 1° raio da nadadeira
dorsal,;

d) largura do corpo (LC) - compreendida na regido do 1° raio da

nadadeira dorsal.

CcP

Figural Medidas morfométricas tomadas na curimba Prochilodus vimboides
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3.5 Analise estatistica

Foi realizada uma andlise exploratoria nos dados e testadas as
pressuposi¢des de que eles possuem erros normalmente distribuidos e
independentes. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de
varidncia ao nivel de 95% de probabilidade.

Para a realizacdo das andlises estatisticas, foi utilizado o software R
estatistico, versdo 2.14.0. sendo a analise de variancia realizada de acordo com

seguinte modelo estatistico:

K‘j[{:E+Dj+ e,-,-+DT}k+ Tx + Eijk

Em que:

Y : Média das observagdes no tanque j realizada na densidade i na
época k

p : Média geral de Y;

D; : Efeito da densidade de estocagem (parcela) i,1=0,5; 0,75 ¢ 1,0;

e : Erro associado a cada observagdo (j) nas densidades (i)

Ty : Efeito da época de amostragem (subparcela) k, k=1, 45, 90 e 130;

DTy : Efeito da interag@o densidade (i) e época (k)

&ij : Erro de cada observagao (j) nas densidades (i) e época (k).

Foram ajustados modelos lineares de primeiro grau, que melhor
descreveram o crescimento dos animais, para a variacdo de peso corporal e
medidas morfométricas em funcdo dos dias de cultivo. Foram, entdo, obtidos os
coeficientes de determinacdo ajustados (r?) ¢ o numero do Critério de
Informag@o de Akaike (AIC) que denotam qudo o modelo descreve os dados

observados.



Modelo linear de primeiro grau: Y = a + fx
Em que:

Y: peso(g) ou comprimento (mm) na idade x
o: Peso ou comprimento inicial

B: Taxa de crescimento

27
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade da dgua mensuradas foram considerados
adequados para o cultivo da curimba (Prochilodus sp.), com valores de 6,8 +
0,16 para o pH ¢ de 6,9 + 0,1 mg/L para oxigénio dissolvido. Valores similares a
estes foram citados por Furuya et al. (1998) ¢ Bomfim e Lanna (2005). Ja a
temperatura média mensurada foi de 22,9 + 1,3°C, que foi sensivelmente abaixo
do ideal para o desenvolvimento da Prochilodus lineatus. Segundo Galdioli et
al. (2000), a temperatura indicada para a espécie € de 27°C a 30°C.

Nas condi¢gdes experimentais em que os animais foram avaliados, ndo
houve diferenca significativa (P>0,05) entre as diferentes densidades de
estocagem no desempenho individual dos animais (tabela 1).

Os peixes iniciaram o experimento com 24,90 + 0,39g e, apds 130 dias,
pesaram 63,0 + 12,5g. Considerando as medidas do peso, comprimento padrio,
comprimento da cabega, altura e largura do corpo e as épocas amostradas (1, 45,
90 e 130 dias) foi ajustado o modelo de 1° grau para descrever o crescimento dos

peixes e determinado seu AIC.

Tabela 1 Peso inicial (g), Peso final (g), Ganho de peso total (g) e Taxa de
Crescimento Especifico (%/dia) nas densidades de avaliadas

Densidade (peixe/m?)

0,50 0,75 1 V&)
Peso Inicial (g) 25,05 2477 24,90 0,58
Peso final (g) 59,01 65,43 64,56 5,53
Ganho de Peso (g) 33,96 40,67 39,66 9,50
Mortalidade (%) 2,00 5,30 2,00 1,43

TCE (%/dia) 0,65 0,74 0,73 6,64
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Como ndo houve influéncia da densidade de estocagem sobre o
desempenho, a densidade de 1 peixe/m? foi a melhor dentre as comparadas por
produzir maior biomassa final, sem prejudicar o crescimento individual dos
peixes. Em outros trabalhos, também, ndo se observaram efeitos da densidade
sobre o desempenho, como Martinelli et al. (2013), com jundias e Corréia et al.
(2010), com carpa hungara. Os autores atribuem estes resultados as baixas
densidades testadas e ao curto periodo experimental. A causa esperada para a
auséncia de influéncia das densidades no desempenho dos peixes € que os peixes
ndo atingiram um peso médio suficientemente grande para haver disputa por
recursos, o que certamente ocorreria entre individuos maiores.

O modelo linear de 1° grau teve bom ajuste para todas as variaveis, com
AIC entre 269,9 (peso) e 160,8 (LC) (Tabela 2). Portanto, o0 modelo descreve
bem o crescimento do peso e das demais medidas morfométricas avaliadas
(comprimento padrio, comprimento e cabega, altura do corpo e largura do corpo

— respectivamente CP, CC, AC ¢ LC).

Tabela 2 Equagdes dos modelos lineares de 1° grau e pardmetros de ajuste 1> e

AIC
Modelo linear de 1° grau r? AIC
Peso Y =24,62388 + 0,28318*X 99,74% 269.,9
CP Y =99,83450 + 0,25254*X 99,18% 263,3
ccC Y =24,34758 + 0,04896*X 97,56% 163,2
AC Y =32,64001 + 0,09152*X 99,49% 230,9
LC Y =16,05489 + 0,04935*X 99,06% 160,9

As diferengas observadas nas taxas de crescimento (B) indicam que, ao
longo do tempo, as propor¢des da Prochilodus vimboides variam. No inicio da
vida, é importante que o animal tenha uma cabec¢a maior, principalmente, em

funcdo da boca, que é importante para a apreensdo de alimento e,
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posteriormente, ha o desenvolvimento do restante do corpo para que o individuo
esteja apto a reproduzir e se locomover.

Porém, embora as taxas de crescimento variem, os valores iniciais de
cada observagdo, também, apresentam grande variacdo (16,05 para LC a 99,83
para CP), portanto, a comparagdo entre as razdes detalham mais a alteracio
entre as propor¢des dos individuos como observado na tabela 3.

Em geral, a curva de crescimento animal se comporta de forma nado
linear (SANTOS, 2004; GOMIERO et al., 2005). No entanto, os animais do
presente trabalho cresceram de forma linear, indicando que os animais nao
iniciaram a fase exponencial de crescimento. Nesse contexto, ¢ provavel que a
taxa de crescimento aumentasse no verdo, em carater exponencial e,
posteriormente, estabilizasse em uma conformacdo sigmoide, ao ser considerada
a vida do animal como um todo.

Como observado na tabela 3, as relagdes morfométricas variam ao longo
do crescimento dos individuos, no entanto essa variagdo ¢ modesta quando
comparado intraclasses ao longo do periodo experimental. A relacdo CC/CP
diminui apenas 4%. A relag¢do entre LC ¢ AC foi a que menos alterou (2,5%),
ou seja, dentro do periodo avaliado, a espécie se desenvolve mantendo as
proporg¢des entre largura e altura do corpo. Mesmo a relagdo que mais alterou
LC/CC, aumentou em 9,3% apenas.

Tais resultados, portanto, corroboram para a hipotese desses animais ndo

terem iniciado a fase exponencial do crescimento.
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Tabela 3 Relagdes Morfométricas

Relag¢des morfométricas
Dias CC/CP AC/CP LC/CP CC/AC LC/AC LC/CC
1 0,243 0,325 0,158 0,747 0,488 0,653
47 0,238 0,329 0,165 0,723 0,501 0,693
97 0,233 0,337 0,171 0,693 0,507 0,732
131 0,233 0,336 0,168 0,694 0,500 0,720

Observa-se que, para Prochilodus lineatus, a temperatura ideal varia
entre 27 e 30°C. No entanto, a temperatura média mensurada foi de 22,9 +
1,3°C, portanto, consideravelmente (5,6°C ou 20%) abaixo do considerado ideal,
como pode ser observado na figura 2. Por esses resultados infere-se que,
durante, praticamente, todo o periodo experimental, esses animais ficaram em

estresse térmico pelo frio, certamente prejudicou o seu desempenho.
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Como observado no grafico da figura 3, o peso dos peixes aumentou em
carater linear e, como observado nos graficos da figura 4, as demais medidas

morfométricas avaliadas cresceram linearmente.
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Figura3 Evolugdo do peso da curimba Prochilodus vimboides, ao longo do
periodo experimental
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5 CONCLUSOES

Com base nas interpretacdes dos resultados apresentados e nas
condi¢des em que este trabalho foi realizado, conclui-se que a densidade de
estocagem ndo influenciou o desempenho dos peixes, portanto, a densidade de
um peixe por metro quadrado é a mais indicada dentre as avaliadas, por produzir
maior biomassa final. A espécie tolerou bem o frio e as condi¢des de cultivo, por

isso tem potencial para a producdo comercial.
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