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Jundia growth and Common Carp reared in recirculated water system
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RESUMO

O presente estudo foi realizado com o objetivo de
comparar o crescimento e o rendimento de carcaga e a
composicdo corporal de juvenis de jundia (Rhamdia quelen) e
carpa hungara (Cyprinus carpio) criados em sistema de
recirculacdo de dgua, em mono e bicultivo, durante 60 dias,
na fase de recria. Cinco tratamentos com trés repeticdes foram
testados: 100C=100% carpa; 100J=100% jundi§;
50C50J=50% carpa 50% jundia; 75C25J=75% carpa 25%
jundia e 25C75J=25% carpa 75% jundia, sendo utilizados 20
peixes por unidade experimental. Foram avaliados o peso (P),
a biomassa total (BT), o fator de condi¢do (FC), a conversao
alimentar aparente (CAA), a taxa de crescimento especifico
(TCE), o rendimento de carcaca (RC), o indice digestivo-
somatico, o indice hepato-somatico, o quociente intestinal, as
composi¢des centesimais dos peixes, as taxas de deposicéo de
proteina e a gordura corporal. N&o foram observadas diferencas
no peso, no FC e na TCE dos jundias (P>0,05). Para essas
variaveis, as carpas submetidas ao tratamento 25C75J
apresentaram valores significativamente maiores (P<0,05). O
tratamento 100J produziu os melhores valores de CAA e BT e
ndo diferiu do 25C75J. Em ambas as espécies, ndo houve
diferenca significativa para RC e indices digestivos. Em
bicultivo, a proporcéo 25% carpa 75% jundia resulta no maior
peso individual das carpas hdngaras e na maior biomassa
total.

Palavras-chave: biomassa, Cyprinus carpio, bicultivo,
Rhamdia quelen, rendimento de carcaca.

ABSTRACT

A study was conducted to evaluate growth, carcass
yield and body composition of jundid and common carp raised
in mono or duoculture in a recirculated water system, for 60
days, during the growing. Five treatments were tested with
three replicates: 100C=100% carp; 100J=100% jundia,
50C50J=50% carp 50% jundi&; 75C25J=75% carp 25%
jundid and 25C75J=25% carp 75% jundia. Twenty fishes were
distributed in each experimental unit. It was evaluated weight
(W), total biomass (TB), condition factor (CF), feed conversion
rate (FCR), specific growth rate (SGR), carcass yield (YC),
digestive-somatic index, hepatossomatic index, intestinal
quotient and the proximate composition and body deposition
of protein and fat. Considering jundia performance, no statistical
difference was observed for W, CF and SGR (P>0.05). Common
carp from treatment 25C75J showed the highest values (P<0.05)
for these variables. The best FCR and TB values were obtained
for 100J and 25C75J treatments. In both species, there were no
differences for carcass yield or digestive indexes. Thus, the
treatment 25C75J, composed by 25%carp and 75%jundia
presented the highest final weight for carp and total biomass.

Key words: biomass, Cyprinus carpio, polyculture, Rhamdia
quelen, carcass yield.

INTRODUCAO

O sistema de bicultivo destaca-se por
possibilitar a criagdo de mais de uma espécie de peixe
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no mesmo espaco de cultivo (PAPOUTSOGLOU etal.,
1992). Nesse sistemna, o crescimento e a producéo das
espécies podem ser maiores em comparagéo ao
monocultivo devido as interagdes positivas entre elas
(KESTEMONT, 1995), ou sgja, algumas espéciestém
seu desempenho melhorado na presenca de outras
(LUTZ, 2003). Isso foi observado no mono ebicultivo
de carpa comum (Cyprinus carpio) e tilapia
(Oreochromis niloticus), em sistema de recirculacdo
de &gua, em que o melhor desempenho para ambas as
espéciesfoi no bicultivo (40% carpa, 60% tildpia), ea
carpa obteve o pior crescimento em monocultivo
(PAPOUTSOGLOU et d., 2001). Parase obter umaboa
producdo com esse tipo de criagdo, € essencial ter
cuidado na combinagéo e propor¢do de cada espécie
(JENA etal. 2002).

O jundia (Rhamdia quelen) é umaespécie
importante na pisciculturadaregido Sul do Brasil, pois,
aém de ser um peixedefécil mango, rapido crescimento
e que se adapta bem as dietas elaboradas e variagdes
doambiente(CARNEIRO et d., 2002, FRACALOSS et
al., 2002), é considerado promissor para a criagao
intensiva, tendo boa aceitagcdo pelos consumidores e
maior valor comercid (FRACALOSS etd., 2007; SILVA
eta., 2008).

As carpas sdo 0 grupo de peixes mais
cultivados no mundo, representando aproximadamente
40% daproducdo (FAO, 2005). Dentreelas, estaacarpa
hingara (Cyprinus carpio), espécie de acelerado
crescimento efécil adaptacdo as condigdes de cativeiro
(POLI et a., 2004). No entanto, essa espécie pode
apresentar rejei ¢do ao consumo pelapopul agéo, devido
aum sabor indesgjavel em sua carne, adquirido pelo
habito de revolver o fundo do tanque a procura de
alimento.

O cultivo em sistema de recirculacdo de
aguaeliminafatores como plancton, algas e oscilagdes
bruscas de temperatura, que podem influenciar a
qualidade dos produtos obtidos. Assim, este trabalho
visaobter informacfes deformaclarasobreainteragdo
dessas espécies criadas em bicultivo, ja que os dados
s8o limitados nessetipo desistema (KARAKATSOUL|
etal., 2006; PAPOUTSOGLOU et d., 2001).

Com isso, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o desenvolvimento do jundié e da carpa
hingara, na fase de recria, mantidos em sistema de
recirculagdo de &gua, usando mono e bicultivo.

MATERIAL E METODOS
O experimentofoi conduzido no L aboratorio

de PisciculturadaUniversidade Federal de SantaMaria
(altitude 95m, 29°43'S, 53°42'W), no periodo de

setembro anovembro de 2007, totalizando 60 dias. Para
aredlizacd0 do experimento, utilizou-se um sistemacom
recirculagdo de dguatermorregulado, composto por 15
tanques experimentaisde 280! cada, com entradae saida
de agua individual, com um reservatério principal
(2000L) e doaisfiltros biol 6gicos com pedrabritada.

A andlisede aguafoi realizada diariamente
nos primeiros 15 dias de experimento. Apos esse
periodo, as andlises foram feitas semanalmente. Os
par&metros medidosforam: oxigénio dissolvido (ppm),
amoniatotal (ppm), nitrito (ppm), alcalinidade (mg CaCo,
L), pH etemperatura. Utilizou-se, paraamedic¢éo do
oxigénio, umoximetrodigita (Y SI-Yellowsprings-USA)
e, para a temperatura, um termdmetro com bulbo de
mercurio. As demais andlises foram realizadas por kit
colorimétrico (Alfakit®), o qual possibilitaqueaandise
denitrito sgaredizadapel o método daalfa-naftilamina
(segundo FRIES, 1971); para o pH, foi utilizado
indicador conforme AWWA (1970); paraaandise de
amonia, foi utilizado o método colorimétrico I ndotest;
eaacalinidadefoi avaliada pelo método volumétrico
de neutralizacdo (ambos descritos no manual de
andlisesdaAPHA (2005)).

Foram utilizados 300 peixes, na fase de
recria, selecionados pelo comprimento total, tendo em
vista que esse é 0 parémetro utilizado no momento da
comercializagdo de alevinos em pisciculturas. Os
jundias possuiam peso médioinicial de12,45+0,11ge
comprimentode 10,68+0,01cm, jaascarpas, 24,10+0,669
e 11,19+0,23cm), sendo distribuidos 20 peixes por
unidade experimental . Os peixes passaram por periodo
de adaptacéo de 30 diasantesdo inicio do experimento.

Foram avaliados cinco tratamentos, sendo
dois monocultivos: 100C=100% carpa; 100J=100%
jundidetréshicultivos: 50C503=50% carpa50% jundia;
75C253=75% carpa 25% jundi e 25C753=25% carpa
75% jundia. Foi ofertada a mesma dieta paratodos os
tratamentos, usando-se, como base protéica, o farelo
de soja (36,5%) e a farinha de carne e 0ssos suina
(40,5%). A composicdo bromatol égica da ragéo foi:
41,6% de proteinabruta, 15,3% de extrato etéreo, 2,5 %
de fibra bruta, 15,8% de matéria mineral e 24,9% de
extrativos ndo-nitrogenados.

O alimento peletizado foi ofertado aos
animais duas vezes ao dia (5% da biomassa/dia), e a
quantidade de ragéo foi gjustada ao peso (biomassa
total de cadaunidade) acada 15 dias. Diariamente, foi
realizada a sifonagem dos tanques as 8 e 16h, paraa
retiradadosresiduos e, em seguida, aragéo foi ofertada.

Aofina do periodo experimental, os peixes
foram submetidos a jejum de 24 horas e anestesiados
emtrifenoxietanol (0,03%), paraaredizacdo damedicéo
de peso e comprimento. Para avaliacdo do rendimento
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de carcaga e indices digestivos, trés peixes por
tratamento foram abati dos por hipotermia. Também foi
abatido e triturado um peixe de cada espécie por
repeticdo, para andlises de composicdo centessmal do
peixeinteiro. Essas amostrasforam encaminhadas para
o Ndcleo Integrado deAnalises Laboratoriais (NIDAL,
UFSM). A proteinabruta, aumidade e as cinzasforam
determinadas seguindo metodologias descritas na
AOAC (1995), jaagordurafoi extraidae quantificada
com baseno méodo deBLIGH & DY ER (1959).

A partir dos dados, foram obtidos os
seguintes parémetros: peso final (g); biomassa tota
(g); fator de condicdo: FC= peso x 100/ (comprimento
total)3; taxa de crescimento especifico: TCE (%/dia) =
[(In(pesofind) - In(pesoinicial)) /dias] x 100; conversio
alimentar aparente: CA A= alimento consumido/ganho
em peso; rendimento de carcaca: RC (%) = peso do
peixe sem as visceras/peso do peixe inteiro; indice
digestivo-somatico: IDS (%) = (peso trato/peso
corpora X 100); indice hepato-somético: IHS (%) =
(peso figado/peso corporal X 100); quocienteintestinal:
QI = (comprimento trato/comprimento total); % de
gordura mesentérica (GM); deposi¢cao de proteina
corpord (g): PBTD=[Pf* (%PBCf/100)] —[Pi * (%PBCi/
100)]; edeposicéo degorduracorpora (g): GTD=[Pf *
(%GCf/100)] —[Pi * (%GCi/100)).

Pararealizag8o das andlises estatisticas, foi
utilizado o software SAS® (2001). Os dados foram
submetidos a teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e
andlise de variéncia. As médias das variaveis
zootécnicas foram gjustadas, por meio de andlise de
covariancia, paraabiomassainicial de cadatanque, e
comparadas pelo teste Pdiff (P<0,05). Os valores de
carcaca, de composicdo centesimal e das taxas de
deposicao de proteina e gordura foram comparados
peloteste de Tukey. Asvariaveisque ndo apresentaram
distribuicdo normal foram analisadas por ANOVA de
Kruskal-Wallis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, os
parametrosfisico-quimicosdadguaestiveramemniveis
aceitaveis parapeixes de dguas temperadas (ARANA,
2004; BALDISSEROTTO& SILVA, 2004). A temperatura
média registrada foi de 22,11+0,81°C, o oxigénio
dissolvido foi de 5,73+0,20ppm, aamoniatotal foi de
0,29+0,09ppm, o nitrito foi de 0,11+0,06ppm, o pH foi
de6,5+0,0eadcdinidadefoi de30,22+1,31mg CaCO,_L ™.

O peso dos jundids nao diferiu
significativamente entre ostratamentos (Figural). Esse
resultado pode estar associado adesuniformidade entre
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Figura 1 - Peso dos peixes aos 60 dias de experimento. Letras mailsculas sdo referentes
a0s pesos dos jundids, ja as letras minlsculas se referem aos pesos das carpas.
Médias com letras diferentes apresentam diferenca significativa pelo teste
Pdiff (P<0,05). 100C=100% carpa; 100J=100% jundia, 50C50J=50% carpa
50% jundi&, 75C25J=75% carpa 25% jundia e 25C753=25% carpa 75% jundia.
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os exemplares ap0s 60 dias de cultivo. Ja as carpas
obtiveram maior peso individual no tratamento em que
estavam em menor propor¢do (25C75J), apresentando
0 menor peso no monocultivo (Figural). Isso mostrao
efeito positivo do bicultivo no crescimento dessa
espécie quando associada ao jundia. Resultados
semel hantes foram encontrados no mono e bicultivo
de carpa comum (Cyprinus carpio) e de tilapia
(Oreochromisaureus), em sistemaderecirculagdo de
agua, onde PAPOUTSOGLOU et al. (2001) verificaram
gue as duas espécies apresentaram maior peso
individual na propor¢do com menor quantidade de
carpas (40%C 60%T).

A maior biomassatotal (2027,72) foi obtida
no tratamento 100J, que ndo diferiu da25C75J3(1956,35).
Ja a carpa em monocultivo obteve a menor biomassa
(1334,47), ndo diferindo do 75C25J(1498,95). Entre os
bicultivos, amaior biomassa obtidafoi no tratamento
25C75J (Figura 2A). Desse modo, observa-se que o
jundid pode obter boa producdo quando em
monocultivo, enquanto a carpaatinge maior biomassa
guando esta em bicultivo com o jundid e em menor
guantidade na propor¢do. 1sso confirma a proposta de
JENA et al. (2002) de que adensidade de estocagem e
a combinagdo/proporgdo de cada espécie terdo
influéncia na eficiéncia e producdo nesse tipo de
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Figura 2 - Biomassa total ajustada (A) e conversao alimentar (B) por tratamento aos 60
dias. Os valores dos bicultivos representam a média de todos os peixes do
tratamento. Médias com letras diferentes apresentam diferenca significativa
pelo teste Pdiff (P<0,05). 100C=100% carpa; 100J=100% jundi4, 50C50J3=50%
carpa 50% jundia; 75C25J=75% carpa 25% jundia e 25C75J=25% carpa 75%
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criacdo. Também semelhante ao obtido no presente
estudo, PAPOUTSOGLOU et al. (1992) observaram
menor producdo em monocultivo de carpa (116kg n3)
etilgpia(98,8kg m®) do que nosbicultivos 60%C 40%T
(126kg n®) e40%C 60%T (132kg ).

O tratamento 100J apresentou melhor
conversdo alimentar aparente (CAA=1,44), ndo
diferindo do 25C75J(1,49). JAostratamentos100C (1,75)
e 75C25J(1,71) apresentaram as piores CAA (Figura
2B). Resultados semelhantes foram encontrados no
bicultivo de carpa comum e tilapia, em que a melhor
CAA (1,44) foi notratamento em que acarpaestavaem
menor percentagem (40% carpacomum e 60% tilapia),
jana propor¢ao 100% carpa comum foi observada a
pior CAA (1,73) (PAPOUTSOGLOU et d., 2001). Nao
foi observada diferencasignificativa (P>0,05) nataxa
decrescimento especifico (TCE) enofator de condicao
(FC) para o jundia (Tabela 1). No entanto, a carpa
hingara obteve, tanto para TCE (1,92-3,25%/dia),
quanto para o FC (1,83-2,65), os maiores valores no
tratamento 25C75J e osmenoresval oresem monocultivo
(Tabela 1). Resultado similar foi obtido por
PAPOUTSOGLOU et d. (2001), en queacarpacomum
apresentou baixa T CE (0,88) em monocultivo.

Com esses resultados até entdo
apresentados (peso, biomassa, CAA, TCE e FC),

percebe-se que o jundid em monocultivo obtém boa
producdo e CAA; entretanto, a carpa hingara
apresentou melhor desempenho no bicultivo 25C75J.
Considerando que os dados foram obtidos em cultivo
com &gua limpa e alimentagéo exclusiva com ragao,
pode-se inferir que, no caso de cultivo em tanques de
terra, com adisponibilidade de alimento natural, esses
resultados sejam aindamelhores.

N&o houvediferencasignificativa(P>0,05)
entre os tratamentos para rendimento de carcaca (83-
87%), em ambas as espécies (Tabela 1). Vaores entre
80-87% de rendimento de carcaca também foram
obtidos por LOSEKANN et al. (2008), confirmando o
bom potencial do jundid para a producgdo de carne.
Para indice digestivo-somético (IDS), indice hepato-
somédtico (IHS) e quocienteintestina (Ql), ndo houve
diferenca significativa em ambas as espécies (Tabela
1). Dessaforma, provavel mente esses parametros néo
sdo influenciados pelaformade cultivo, masestdo mais
relacionados a composic¢éo de dietas.

Com relagdo acomposicdo do peixeinteiro,
aumidade paraojundiafoi menor no tratamento 25C75J
(Tabela 2), porém este apresentou maior gorduratotal
depositada, enquanto que a menor gordura total foi
observada no 75C 25J. Diante disso, é possivel que
tenha ocorrido disputas territoriais e/ou por alimento

Tabela 1 - Parémetros produtivos, rendimento de carcaga e pardmetros digestivos por espécie, aos 60 dias experimentais

Tratamentos”
dpr P
100C ou 100J 50C 50J 75C 25] 25C 753
Carpahingara
RC (%)* 86,15 85,19 83,21 84,84 2,17 NS
IDS (%) 345 3,64 3,27 3,82 0,66 NS
IHS (%) 2,35 2,51 1,96 2,95 0,47 NS
Ql 1,93 2,06 1,84 2,20 0,15 NS
GM (%)* 1,24 1,73 0,25 0,29 0,32 *o
FC 1,83° 2,30™ 2,10 2,65 0,07 *o
TCE (%/dia) 1,924 2,64° 2,25° 3,25° 0,02 ki
Jundia

RC (%) 86,50 84,81 87,08 85,83 1,58 NS
IDS (%) 3,15 2,61 2,17 2,76 0,39 NS
IHS (%) 1,38 1,27 1,11 1,55 0,23 NS
Ql 1,25 1,15 1,15 1,19 0,18 NS
GM (%) 1,71 2,01 1,38 2,02 0,82 NS
FC' 1,06 1,01 0,91 1,03 0,07 NS
TCE (%/dia) 2,69 2,75 2,50 2,70 0,11 NS

Médias que ndo possuem pelo menos uma letra em comum, na linha, apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). dpr:
desvio padréo residual; RC: rendimento de carcaga; IDS: indice digestivo-somético; IHS: indice hepato-somético; QI: quociente intestinal;
GM: gordura mesentérica; FC: fator de condig&o; TCE: taxa de crescimento especifico;

**P<0,01; ***P<0,0001. NS=n&o significativo (P>0,05). ' ANOVA de Kruskall-Wallis

*Tratamentos: 100C=100% carpa; 100J=100% jundia, 50C50J=50% carpa 50% jundi&;

75C25J=75% carpa 25% jundia e 25C75J=25% carpa 75% jundia
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Tabela 2 - Composicéo centesimal (%), taxas de deposicao de proteina e gordura do peixe inteiro por espécie, aos 60 dias experimentais,

expressas na matéria natural.

Tratamentos’ dprt P
100J ou 100C 50C 50J 75C 25J 25C 75J
Carpahungara
Umidade 72,63 71,19 72,91 71,90 0,72 NS
Cinza® 1,86 1,60 1,65 1,82 0,19 NS
Proteina 17,25% 15,50% 14,76° 13,87° 0,72 o
Gordura 10,27 12,99 11,30 11,12 1,15 NS
PBTD (g) 13,85% 15,61% 12,38 16,39° 1,33 *
GTD (g) 8,18 13,19% 10,06® 13,26° 1,27 *x
Jundia

Umidade 71,407 72,99 72,487 67,48° 1,37 *x
Cinza 3,06 2,96 2,95 2,69 0,29 NS
Proteina 14,51 17,53 15,97 14,86 1,63 NS
Gordura? 10,68 9,30 9,72 13,38 1,66 NS
PBTD (g) 8,44 9,30 6,49 8,04 1,33 NS
GTD (g) 6,23 4,39% 3,68° 7,407 1,15 *

M édias que ndo possuem pelo menos uma letra em comum, na linha, apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). dpr:

desvio padrdo residual;

PBTD: proteina bruta total depositada; GTD: gordura total depositada;

*P<0,05. ** P<0,01. NS=n#o significativo (P>0,05). 2ANOVA de Kruskall-Wallis
*Tratamentos: 100C=100% carpa; 100J=100% jundia, 50C503=50% carpa 50% jundi&; 75C25J=75% carpa 25% jundi e 25C75J=25% carpa

75% jundia

entre as espécies quando a carpa estava em maior
proporc¢ado, fazendo com que o jundi& tivesse maior
gasto energético e, consequentemente, menor
deposicéo de gordura corporal. No entanto, como os
jundias ndo apresentaram diferenca para o par@metro
peso, acredita-se que ndo houve dominanciadas carpas
na hora da alimentagéo. Além disso, uma menor
deposicdo degorduracorpora é um excelenteresultado
tratando-se de rendimento de carcaca e qualidade de
carne.

A carpa hiingara obteve maior acimulo de
proteina no peixe inteiro em 100C que no 75C25J e
25C75J, e a proteina total depositada foi maior no
tratamento 25C75J, diferindo do 75C25J (Tabela2). No
entanto, a gordura total depositada foi maior nos
tratamentos 25C75J e 50C50J que no 100C (Tabela2),
assim como apresentou maior percentagem de gordura
mesentéricano tratamento 50C50J (Tabelal). Comisso,
percebe-se que, emboraa carpatenhaapresentado pior
desempenho no tratamento 100C, obteve nessa
propor¢do maior teor de proteina no peixe inteiro e
menor deposicdo de gordura. Segundo GERI et al.
(1995), muitosfatores podem influenciar acomposi¢éo
guimicados peixes, como 0 meio ambiente, aidade do
animal eaespécie. No momento davenda, oimportante,
para o produtor, € o peso do peixe; entretanto, paraa
indastria, 0 interessante € a relacdo entre as partes

comestiveis que constituem o produto (CARNEIRO et
a., 2004).

Devido a constante busca do aumento de
produtividade com reducéo de custos, pesquisas
devem ser desenvolvidas sobre acomposi¢do de dietas
eaformadecultivo. Além disso, diantedaimportancia
da criacdo de espécies consorciadas, s80 necessarios
mais estudos sobre as interagBes entre elas, que terdo
influéncia no crescimento, no metabolismo e na
composi¢do corporal desses animais.

CONCLUSAO

Ojundiapermite maior biomassatotal quea
carpa hingara em situacdo de monocultivo. Entre os
bicultivos, a propor¢cdo de 25% carpa e 75% jundia
resulta em maior producdo de biomassa total e maior
peso individual da carpa hingara. Os parametros
digestivos e os rendimentos de carcagca dos peixes ndo
sofrem influéncia das diferentes proporgoes testadas
no presente trabal ho.
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