EFEITO DE DIFERENTESNiVEIS DE PROTEINA BRUTA
EM RACOES PARA CRESCIMENTO DE CARPAS
(Cyprinus carpio L., 1758) EM DUAS DENSIDADES

RESUMO - O €feito de ragdes com diferentes niveis
de proteina bruta sobre o peso, comprimento, conversao
alimentar e sobrevivéncia das carpas foi avaliado no
periodo de 120 dias (19 de novembro a 20 de marco de
1996 a 1998. Os peixes foram povoados com peso mé-
dio conjunto de 1,38 g e comprimento médio conjunto
de 4,15 cm com 60 dias de idade. O delineamento ex-
perimental foi o inteiramente casualizado, em um es-
guema de tratamentos fatorial de 4x2, em que testa
ram-se 4 doses de proteina bruta em 2 densidades de es-
tocagem (15 e 30 peixes/m?), com 4 repeticdes por tra-
tamento. Os peixes receberam a ragdo diariamente, na
guantidade de 5% do peso vivo, sendo regjustados a ca
da 30 dias, quando todos os peixes foram medidos e pe-
sados. O comportamento de cada varidvel a0 longo do
tempo para cada tratamento foi estudado pela andlise de
regressdo polinomial. Para a varidvel peso conjunto, 0s
resultados, usando a densidade 15, foram: 8,88; 10,23;
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10,80 e 11,88 g, e com a densidade 30, 5,49; 6,83; 8,06
e 9,19 g, respectivamente nos niveis de 20, 27, 34 e 41
% de proteina bruta, e a equagdo que melhor descreve o
comportamento € Y = 4.23 + 0.27 X. Para 0 compri-
mento conjunto, os resultados obtidos com a densidade
15 foram: 8,03; 8,24,8,54 e 8,98 cm, e com a densidade
30, 6,76; 7,11; 7,57 e 7,83 cm, respectivamente nos ni-
vels crescentes de proteina bruta, e a equagdo que me-
Ihor descreve o comportamento € Y = 2.80 + 0.08 X. A
varidvel conversdo alimentar conjunta néo diferiu signi-
ficativamente pelas densidades e a equacdo que melhor
descreve 0 comportamento em funcgdo dos niveis de protei-
nabrutanaragdo éY = 4,72 - 0.04 X. Concluindo, pode
se afirmar que o efeito das densidades n&o influenciou no
crescimento, e que amelhor média de peso médio find foi
observada no tratamento com densidade de 15 e 30 pei-
xes/m?, com 41 % de PB, sendo mais adequada & ne-
cessidades da espécie nessa idade.

TERMOS PARA INDEXAGAO: Carpa comum, densidade, proteina bruta.

EFFECT OF DIFFERENT LEVELS OF CRUDE
PROTEIN IN RATIONS ON GROWTH OF CARPS
(CyprinuscarpioL.,1758) IN TWO DENSITIES

ABSTRACT - The effects of rations with different
levels of crude protein on weight, length, aimentary
conversion and survival of carps were investigated on a
120-day period (November 19th to March 20th — from
1996 to 1998). The fish were stocked with average
weight of 1.38 g and average length of 4.15 cm. with
60 days of age. The experiments followed the
experimental outline entirely randomized, in afactorial
outline of treatments of 4x2 where four doses of crude
protein were tested in two densities of storage (15 and
30 fish per sguare meter), with four repetitions per
treatment. The fish received a daily ration rated in 5%
of live weight, which was readjusted every 30 days
when al fish were measured and weighed. The

behavior of each variable throughout the time for each
trestment was studied by polynomial regression
analysis. For the overall weight variable, the results
obtained using density 15 were: 8.88; 10.23; 10.80 and
11.88g, and with density of 30 were: 5.49; 6.83; 8.06
and 9.19q, respectively for the levels of 20, 27, 34 and
41% of crude protein; the equation that best describes
the behavior is Y = 4.23 + 0.27X. For the overal
length variable, the results obtained using density 15
were: 8.03; 8.24; 8.54 and 8.98cm, and with density
30: 6,76; 7.11; 7.57 and 7.83 cm, respectively in
growing levels of crude protein and the equation that
best describes this behavior is Y = 2.80 + 0.08X. The
feed conversion variable didn't differ significantly for
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the different densities. The equation that best describes
the behavior regarding the levels of crude protein in the
rationisY =4.72-0.04 X. Asafina conclusion it can
be affirmed that the effect of densities hadn't

INDEX TERMS: Common carp, densities, crude protein.

INTRODUCAO

A regi&o do meio-oeste catarinense, por apre-
sentar condigdes potenciais para o desenvolvimento da
piscicultura, vem sendo avo de grande interesse para
essa atividade. Dentre as espécies exéticas que vem
sendo utilizadas em cultivos, destaca-se a Carpa co-
mum (Cyprinus carpio var. specularis), por apresentar
quase todas caracteristicas e atributos desgjaveis para o
sucesso de uma criagdo, pois além de suas caracteristi-
cas comerciais nas Regides Sul e Sudeste do Brasil,
possui marcada resisténcia & enfermidades e ao manu-
seio, elevada fecundidade e se adapta rapidamente &
condicdes de cativeiro.

Pela aquicultura, parte dos métodos de manejo
atuais precisam ser alterados, cabendo ao nutricionista
a substituicdo de forma total ou parcial da aimentacéo
natural (Pezzato et a., 1986). Para tanto, é necessé&rio
aumentar o conhecimento das necessidades nutricionais
das espécies a ser cultivadas com fins econémicos. Em-
bora, certos resultados possam ser controvertidos, estdo
de acordo com os fatores envolvidos na utilizagdo da
proteina na dieta. Os mais importantes incluem o pa
dréo de aminoacidos da proteina, o nivel de consumo, o
contetido de energia da dieta e 0 estado fisiolégico dos
animais (Cowey, 1978).

Segundo Pereira Filho (1978), apesar de a pisci-
cultura ser praticada desde antes da Era Cristd e a ali-
mentagdo artificial de peixes tenha comegado nos mos-
teiros da Europa na Idade Média, somente no século
XX é que foram realizados os primeiros trabalhos cien-
tificos sobre nutri¢cdo. Durante os ltimos 30 anos, hou-
ve um grande desenvolvimento nos conhecimentos ci-
entificos basicos sobre nutricdo de peixes, possibilitan-
do a elaboracdo de dietas artificiais para as varias espé-
cies cultivadas em todo mundo (Nose, 1967).

O primeiro relato oficial de trabalhos com exi-
géncia em proteina foi com o salméo “Chinook” (On-
corhynchus tschawytscha) por De Long , Haver e
Mertz (1958). Posteriormente, foi repetido por varios
pesquisadores para muitas espécies de peixes. Ling
(1973) j& observava que o fornecimento de alimentag@o
suplementar possibilitava répido crescimento dos pei-
xes em condi¢oes de el evada densidade de estocagem.

influenced the fish growth and the best average of final
medium weight was observed in treatment with
densities of 15 and 30 fish per square meter with 41% of
PB, which suits more the needs of the species at this age.

Tamassia e Kreuz (1988), em estudos de casos,
concluiram que o aumento da produtividade da piscicultura
esta condicionada a diminuir os seus custos unitarios me-
diante fornecimento regular de subprodutos agropecuérios
e aumento da biomassa estocada inicialmente.

Muitos dos problemas relacionados com a repro-
ducdo ou com controle de doengas de peixes também
estdo intimamente ligados ao aspecto nutricional do a
nimal, aumentando ainda mais a importancia dos estu-
dos sobre as exigéncias nutricionais de cada espécie
(Carneiro et a., 1990).

A densidade de estocagem na fase juvenil é im-
portante para evitar 0 comportamento agonistico, ao
mMesmo tempo em que proporciona resisténcia aos pre-
dadores, e conseguientemente aumento de produtividade
(Knights, 1987). Nesse aspecto, o conhecimento de
densidade de estocagem assume papel relevante, ndo sd
pelo maximo aproveitamento do espaco ocupado pelo
peixe, contribuindo para o aumento da produtividade,
como também pela determinagdo dos custos de produ-
¢ao em relacdo ao capita investido, evitando alteragtes fi-
sioldgicas, como a supressdo do sistema imunol égico, per-
da do equilibrio osmético e diminui¢do da aimentago,
com consequiente redugéo do crescimento (Parker, 1984).

Assim pelos conhecimentos acumulados nesse
importante campo de producdo animal, pbde-se estabe-
lecer os requisitos nutricionais de algumas espécies, 0s
quais constam de publicacbes do Nationa Research
Council - NRC (1993).

Com o presente trabalho objetivou-se testar ra
¢des com niveis crescentes de proteina bruta e energia
metabolizdvel em duas densidades de estocagem, po-
rém, com os mesmos ingredientes, tendo-se em vista a
determinagdo da composi¢do de uma dieta aconselhavel
para arecria de aevinos.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na Estacéo de
Piscicultura de Cagador/EPAGRI, em caixas de cimento
amianto com capacidade para 1.000 litros de &gua, em
nimero de 32 parcelas, abastecidos individuamente
com agua derivada do agude de abastecimento na vazao
de 0,5 litro por minuto.
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O periodo experimental foi em trés anos (1996 a
1998), nos meses de 19 novembro a 20 margo, por um
periodo de 120 dias, a partir de 7 dias de adaptacéo
dos alevinos em cada parcela experimental, procurando
em cada ano iniciar os experimentos com aevinos de
idades e pesos semel hantes.

O delineamento experimental foi inteiramente
a0 acaso, em um fatoria de 4x2, em que testaram-se
quatro dietas crescentes em proteina bruta
(20,27,34,41% de PB) em duas densdades (15 e 30
peixes/metro quadrado) com quatro repeticoes por tra-
tamento. Fixou-se a energia metabolizavel em 2.900
kcal EM/kg de ragéo. As dietas foram formuladas com
0s mesmos ingredientes, porém em diferentes propor-
¢Oes percentuais, de modo a apresentarem os teores de
proteina bruta crescente e a energia estabilizada, con-
forme a Tabela 1. Foram estocados 21 e 42 peixes (Cy-
prinus carpio var. specularis) em cada parcela, respec-
tivamente na densidade 15 e 30 peixessm?, com peso
médio conjunto de 1,38 grama e comprimento médio

TABELA 1 — Composicéo daracdo basica

conjunto de 4,15 centimetros com +60 dias de idade
nos trés anos, sendo arragoados na base de 5% do peso
vivo ao dia.

As condig¢des da agua, que provém de um tanque
de abastecimento, foram coletadas e analisadas a cada
quinze dias para as variaveis pH, com peagbmetro mar-
ca Corning (PS-30), transparéncia com disco de Secchi,
oxigénio dissolvido, gés carbdnico, dureza, dcainidade
e amobniatotal, por meio de um kit para andlise de agua
(marca afa-tecnogquimica) no Laboratério de Qualidade
de Agua/Epagri - Cagador. O periodo de observacéo i-
niciou-se na segunda quinzena da implantacéo dos ex-
perimentos e terminou quinze dias apds o termino dos
mesmos, por um periodo de trés anos.

As observacdes de temperatura da agua foram
feitas diariamente (9 h) com termémetro eletrdnico
(Thies Clima) no momento em que 0s peixes recebiam
a racdo di&ria Também verificaram-se a temperatura
ambiente e umidade com um aparelho de corda (marca
Wilh-Lambrech Gmbh Gottingen).

Ingredientes %
Raco comercial® 15,8 37,5 59,0 78,5
Farelo de Trigo 25,0 21,7 10,0 25
Milho 59,2 39,4 27,0 13,5
Oleo de Soja 0,0 14 4,0 55
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Composicéo
EM Kcal/kg de ragéo 2925 2915 2929 2920
Proteina bruta % 20,00 27,00 34,00 41,00
Célcio % 1,10 2,55 3,97 5,26
Fésforo total % 0,87 1,31 1,67 2,03
Matéria fibrosa % 10,51 8,99 6,61 4,81
Matéria mineral % 5,55 9,16 12,57 15,73
Extrato etéreo % 3,64 4,37 5,27 6,03

'Ragcdes Nicoluzzi/Truta Alevinos: Vit. A, 20.000U1; Vit. E, 150 mg; Vit. D, 4.000Ul; Vit. K, 5 mg, Vit. Be, 14
mg; Vit. Biz, 60 mcg; Tiamina 20 mg; Riboflavina 40 mg; Pantotenato de Calcio 100 mg; Colina 1.600 mg;
Inositol 300 mg; Ac. Félico 6 mg; Ac. Nicotinico 140 mg; Biotina 0,2 mg

Niveis de Garantia (%): Proteina Bruta (min) 50,00, Extrato Etereo (min) 7,00, Matéria Fibrosa (max) 4,00,
Matéria Mineral (max) 19,5, Célcio (max) 6,70, Fésforo (min) 2,20.
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A avaliagdo dos peixes foi feita a cada 30 dias
utilizando-se 100% dos peixes estocados, quando foram
tomadas as medidas de comprimento total por meio de
um ictidmetro e o peso individual em uma balanca ele-
trénica com precisdo de 0,01g (marca Marte). Sempre
gue essas atividades eram feitas, 0s peixes eram seda
dos com 3,0 ml de quinaldina para 15 litros de agua.
Ap6s 120 dias de experimento de cada ano, 0s peixes
foram despescados e feitas as avaliagOes quantitativas,
compreendendo as evolugdes de crescimento em peso e
comprimento, sobrevivéncia e conversdo alimentar.

RESULTADOSE DISCUSSAOQ

A temperatura média mensal da dgua durante o
periodo experimental (Figura 1) manteve-se entre 22,9
e 27,2°C, ficando a média do periodo em 25,1°C nos
trés anos dos experimentos. Arrignon (1979), Maki-
nouchi (1980) e Castagnolli (1986) afirmaram que “o
melhor crescimento das carpas se da entre 24°C a
28°C”; assim sendo, a variac8o da temperatura nos pe-
riodos experimentais ndo limitou o crescimento dos
peixes (Tabela 2).

Também a temperatura média mensal do am-
biente durante os trés anos dos experimentos, ou se-
ja, entre os meses de novembro a margo manteve-se
entre 17,8 e 23,8°C, isto &, foi ligeiramente acima do
normal para a regido para essa época do ano, favo-
recendo, com isso 0 aumento da produtividade natu-
ral nas aguas.

Todos os parametros de qualidade da dgua em
1996 e 1997 estavam normais para a criagdo dos pei-
xes. Na avaliacdo da qualidade de &gua em 1998, os pa-
rémetros; pH, oxigénio e ambnia estavam dentro do
preconizado por Woynarowich (1985), Castagnolli
(1992), Huet (1978) e Lukowicz (1982) para 0 desen-
volvimento das carpas. Somente a transparéncia (Figu-
ra 2) aumentou nos Ultimos 60 dias, avaliagdo essa me-
dida pelo disco de Secchi, e que ndo recomendével para
a piscicultura organica, em funcdo da reducdo da bio-
massa natural em suspensdo, conforme Woynarowich
(1985) afirmou em seu trabalho, mas sendo compensa-
da pelo aumento da conversdo alimentar (Tabela 3).

Também o nivel de gés carbbnico (Figura 2), em
funcdo da adubagdo organica, iniciou-se muito ato, ou
sga, acima de 10 mg/litro, o que é critico, mas foi norma-
lizando-se com o desenvolvimento do experimento até es-
tar novamente ato nos Ultimos 15 dias deste experimento,
mas ndo comprometendo os resultados, conforme Arrignon
(1979) preconiza. A dureza também (Figura 2) esteve a
baixo do recomendavel por Boyd (1997), que é entre 50 e
80 mgl/litro de CaCOs;, ou sga, oscilou entre 20 a 50
mg/litro no inicio do experimento. E aacalinidade (Figura
2), durante grande parte do experimento, esteve abaixo de
30 mg/litro, o que indicaria necessidade de calagem (Boyd,
1997), mas gpesar disso ndp trouxe oscilagdes no pH e nem
ateragbes comportamentais nos peixes. Concluindo, os di-
ferentes tipos de racéo e densidade néo interferiram signi-
ficativamente nas caracteristicas fisicas e quimicas da gua
dos experimentos.
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FIGURA 1 - Temperatura (°C) média da 4gua e meio ambiente.
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TABELA 2 — Média geral nos trés experimentos (1996 a 1998) do peso médio (g) e comprimento médio (cm) de
aevinos de carpa comum (Cyprinus carpio var. specularis) em duas densidades e quatro niveis de proteina bruta.

PB Peso médio (g) Comprimento médio (cm)

(%) 20 27 34 4 20 27 34 4
Uvn? 15 30 15 3 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
lcio 138 133 138 1338 138 138 138 138 415 415 415 415 415 415 415 415
Pavd. 240 190 230 190 240 200 240 200 500 470 500 48 520 490 520 480
Pad. 440 28 470 300 450 360 470 350 630 540 620 550 620 58 640 580
Pad. 660 380 650 440 770 560 830 570 730 600 7,30 620 730 670 740 680
Find 88 549 1023 68 108 806 1188 920 803 676 824 711 854 757 898 7,83

TABELA 3 — Média geral nos trés experimentos (1996 a 1998) da taxa de sobrevivéncia, conversao alimentar de
aevinos de carpa comum (Cyprinus carpio var. specularis) em duas densidades e quatro niveis de proteina bruta.

ProteinaBruta  Densidade Numer o de Peixes Sobr evivéncia L
Conversdo Alimentar
(%) Peixe/m? Inicio Final (%)
20 15 84 79 94,04 3,51
30 168 156 92,86 4,18
7 15 84 75 89,28 2,82
30 168 157 93,45 3,71
15 84 74 88,09 3,05
> 30 168 152 90,47 3,47
4 15 84 74 88,09 2,91
30 168 156 92,85 2,89

A sobrevivéncia obtida nos quatro tratamentos
(Tabela 3) foi, em média, acima de 88%, estando dentro
do esperado para as condicgdes experimentais.

O incremento do peso médio dos peixes nos trés
anos com a densidade de 15 peixesm? foi de 8,88;
10,23; 10,80 e 11,88 g, respectivamente, nos tratamen-
tos I, 11, Il e V. Para a densidade de 30 peixes/m?, o
resultado final foi 5,49; 6,83; 8,06 e 9,19 g, respecti-
vamente, nos tratamentos de | alV (Tabela 2). N&o o
correu interagdo entre densidades e proteinas significa
tiva na andlise da variancia pelo teste F (P>0,05); por
isso, 0s dois niveis de densidade e os quatro de proteina
foram comparados de forma independente. A densidade
15 apresentou efeito superior a 30 pelo teste F da andli-
se da variéncia. O efeito de proteinas foi significativo

pelo teste F e seus graus de liberdade desdobrados em
polindmios ortogonais. Na andlise da regressdo poli-
nomia para ganho de peso em funcgdo dos quatro niveis de
proteina na ragdo, a equacdo que melhor explica o compor-
tamento éalinear: Y=4.23 + 0.27 X (Figura3).

Trabalhando com pacu (Piaractus mesopotami-
cus), Carneiro, Wagner e Dias (1992) concluem ser im-
portante o aumento do teor de proteina bruta com o
aumento da densidade. De acordo com Swingle (1968),
Rosa et a.(1994), Coda et a.(1996), Graeff e Pruner
(1996 ab) e Graeff e Pruner (1997 ab), a taxa de estoca-
gem em cultivo é extremamente importante, pois se for
muito baixa, resultard em peixes grandes e baixa pro-
ducdo; entretanto, se for muito elevada, resultara em al-
ta producéo com peixes de tamanho reduzido.
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A varidvel comprimento médio final dos peixes
nos trés anos apresentou, como resultado final para a
densidade 15/m? 8,03; 8,24; 8,54 e 8,98 cm, respecti-
vamente, nos tratamentos de | a 1V e esta indicado na
Tabela 2. Para a densidade de 30 peixes, o resultado fi-
nal foi 6,76; 7,11; 7,57 e 7;83 cm, respectivamente, nos
tratamentos de | a IV (Tabela 2). Também nédo houve
interacdo entre densidades e proteinas significativa;
portanto, os fatores foram comparados independente-
mente. A densidade 15 foi superior a 30 pelo teste F da
analise da variancia. O efeito de proteinas foi significa
tivo pelo teste F e também foi desdobrado em poliné-
mios ortogonais. Na andlise da regressdo polinomial
para comprimento médio em fungédo dos quatro niveis
de proteina na ragdo, a equagdo que melhor explica o

comportamento também é alinear: Y = 2.80 + 0.08 X
(Figura4).

Na conversdo aimentar média, o efeito de den-
sidades nos trés anos ndo foi significativo na analise da
variancia; portanto, as densidades ndo diferem (Tabela
3). Mas com a variagéo de 2,91 a 4,18 g de ragéo por
grama de ganho de peso, a conversdo alimentar neste
trabalho é deficiente. Teimel e Deyoe, citados por Tei-
mei et a. 1969, consideram que uma conversao acima
de 2 Kg de ragdo por quilograma de ganho de peso é
insatisfatéria. Na analise da regressdo polinomial para
conversdo alimentar em funcdo dos quatro niveis de
proteina na ragdo, a equacdo que melhor explica o
comportamento é linear:Y = 4.72 - 0.04 X (Figura5), o
que Lovell (1979) confirma.
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CONCLUSOES

a) A resposta aos nivels de proteina na ragéo foi
linear, pois quanto maior o indice de proteina bruta,
melhor foi 0 desempenho dos peixes.

b) Para as variaveis que indicam o crescimento
individual dos peixes (peso e crescimento), a densidade
de 15 alevinos/m? foi superior ade 30 alevinos/m?.
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