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Juvenis de carpa capim alimentados com capim teosinto e suplementados com diferentes
taxas de arragoamento

Grass carp juveniles fed with teosinte grass and supplied with different feeding rates

Mario Ledo Costa' Jodo Radlinz Neto'" Rafael Lazzari' Marcos Eliseu Losekann!
Fernando Jonas Sutili'"' Angelo Zuliane Brum'' Catia Aline Veiverberg"'
Jodo Augusto Grzeczinski'!

RESUMO

Avaliou-se o desenvolvimento de juvenis de carpa
capim (Ctenopharyngodon idella) alimentados com capim
teosinto (Euchlaena mexicana) e suplementados com ragéo.
Realizaram-se dois experimentos, de 45 dias, utilizando 240
juvenis em cada um (peso médio: 10,9+0,3g e 20,2+0,29).
No experimento 1, os peixes foram alimentados com capim
teosinto mais racdo, em 4 niveis de suplementacéo: 1, 2, 3 e
4% do PV, denominados S1, S2, S3 e S4. No experimento 2,
testou-se: C=Somente Capim Teosinto; SD=Capim Teosinto+
Suplementagdo diaria (3%PV); SA=Capim Teosinto +
Suplementacdo a cada dois dias (3%PV); R=Somente racdo
(3% PV). No experimento 1, observou-se aumento linear
positivo do peso em relagdo a suplementagdo com ragdo. A
melhor taxa de crescimento especifico foi obtida com o
tratamento S4. O rendimento de filé foi maior nos tratamentos
S3 e S4. No experimento 2, para a variavel peso, o tratamento
SD diferiu significativamente dos demais. Os tratamentos SD,
SA e R nao diferiram estatisticamente em relagdo ao rendimento
de filé, porém, houve diferenca entre o tratamento SD e o C.
Conclui-se que a associacdo do capim teosinto com a racéo
(3%PV) proporciona bom crescimento para juvenis de carpa
capim.

Palavras-chave: nutri¢do, forragem, peixes, ragdo, rendimento
de carcaca.

ABSTRACT

This study was aimed at evaluating the growth of
grass carp juveniles (Ctenopharyngodon idella) fed with teosinte
grass (Euchlaena mexicana) and supplied with different feeding
rates. Two experiments were done (45 days each), using 240
juveniles (weight=10.33 + 0.33 and 20.15 + 0.23g). In the
first, four feeding rates (1, 2, 3 and 4% of body weight (BW),
called S1, S2, S3 and S4 respectively) were tested. In the second,
the treatments were: C = Only teosinte grass; SD = Teosinte
grass + ration daily (3%BW); SA = Teosinte grass + ration

each 2 days (3%BW); R = Only ration (3%BW). In the
experiment 1, it was observed a weight increasing following the
ration supply. The higher specific growth rate was obtained in
S4. No differences among treatments was verify for carcass
yield, however, the fillet yield was higher in S3 and S4. In the
experiment 2, weight was higher in SD. The carcass yield (RC)
did not present significant difference among the treatments in
the experiment 2. Fillet yield was lower in fish fed only with
teosinte grass (C). We concluded that the grass carp juveniles
growing is positively affected by association of teosinte grass
and ration supply, being necessary a minimum feeding rate
(3%BW) daily for achieving good growth.

Key words: nutrition, forage, fish, ration, carcass yield.

INTRODUCAO

A carpa capim (Ctenopharyngodon idella)
é originaria dos grandes rios da China, sendo criada no
mundo hé varios seculos (GEORGE, 1982). Esta espécie
é 0 terceiro organismo aquatico mais produzido no
mundo, respondendo por 3.682.994 toneladas em 2004
(FAO, 2004). Ela é classificada como peixe tipicamente
herbivoro, bem adaptado a cortar e macerar a matéria
verde, gracas aos dentes faringeanos especializados
(NAKATANI etal., 2001). Na natureza alimenta-se de
vegetais superiores, consumindo alto percentual do
seu peso em alimento verde (MICHAELS, 1988). Este
grande consumo diario deve-se a baixa digestibilidade
dos vegetais, sendo necessaria grande quantidade de
forragem para suprir suas exigéncias nutricionais (LAW
etal., 1985; KHAN etal., 2004). O alimento ndo digerido
pela carpa capim é excretado na forma de densos peletes,
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servindo como adubacéo orgénica para o corpo d’agua
(GEORGE;, 1982). Este fator € o principal motivo da
criacdo da carpa capim em sistemas de policultivo
(MICHIELSENS etal., 2002).

O uso de alimentos como forragens é uma
alternativa que pode viabilizar a criagdo comercial de
carpas (KAUSHIK, 1995). Para o sucesso da sua criagao
em cativeiro, € necessaria também a suplementacdo com
racdo balanceada (CAMARGO et al., 2006). Estes
autores observaram que a combinagdo de racéo e capim
teosinto (Euchlaena mexicana) proporciona bom
crescimento para alevinos dessa espécie. Entretanto,
o estadio de desenvolvimento da forragem pode afetar
0 consumo, sendo preferidas as partes mais tenras
(CHILTON & MUONEKE;, 1992). A suplementagéo
com ragBes incrementa a producdo de carpas
herbivoras, podendo ser usada, ainda, alimentagéao
com subprodutos (misturas) de gréos, farinhas e
residuos de culturas oriundos da propriedade
(MUKHOPADHYAY & KAUSHIK, 2001).

O teosinto, graminea originaria da América
Central, é considerado ancestral do milho (BOGDAN,
1977). Essa graminea se adapta a climas quentes, prefere
solos férteis, ndo produz bem em solos arenosos e
secos, pois necessita de umidade para o pleno
desenvolvimento (PUPO, 1981). Além disso, o teosinto
é uma forragem que apresenta excelente aceitabilidade
pela carpa capim, superior a outras gramineas como
milheto e capim elefante (CAMARGO et al., 2006).

A reducdo de custos na alimentagdo sem
perda de desempenho é fundamental na viabilidade da
criacdo de peixes. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a alimentacdo de juvenis de carpa capim com
teosinto, suplementados com racdo em diferentes
niveis e intervalos de arragoamento.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no
Laboratério de Nutrigdo de Peixes (Setor de
Piscicultura/Departamento de Zootecnia/UFSM), por
meio de dois experimentos, com duragéo individual de
45 dias. O primeiro foi conduzido entre dezembro de
2004 e fevereiro de 2005 e o segundo foi conduzido de
fevereiro a abril de 2005.

Nos dois experimentos, utilizaram-se 480
juvenis de carpa capim (peso incial médio 10g no exp. 1
e 20g no exp. 2), obtidos na Estacédo de Piscicultura da
Universidade de Cruz Alta (UNICRUZ), Rio Grande do
Sul. Como instalagfes experimentais utilizou-se um
sistema de recirculacdo de agua, com temperatura
controlada, filtragem biol6gica e composto por 12
unidades experimentais (850L).

Antes do inicio de cada experimento, 0s
peixes foram selecionados por tamanho com o auxilio
de classificador (marca Bernauer®) e estocados em
tanques de alvenaria durante 10 dias para adaptagdo
ao consumo do capim teosinto. Apés este periodo, 0s
juvenis foram novamente selecionados por tamanho e
peso, sendo a seguir distribuidos nas unidades
experimentais (20 por caixa).

A alimentacéo foi oferecida duas vezes ao
dia, sendo que a racdo foi oferecida as 9 horas e 0
capim teosinto as 17 horas. A quantidade inicial de
teosinto fornecida foi de 15% do peso vivo (PV), de
acordo com CAMARGO et al. (2006). Diariamente, antes
da alimentacdo da manhd, foi realizada a limpeza das
unidades experimentais por meio de sifonagem,
retirando-se as sobras de capim, que foram
posteriormente pesadas, para fim de avaliagdo do
consumo real. De posse destes dados, realizou-se
ajuste da oferta diaria de forragem, aumentando-se a
oferta em 5% da biomassa quando o consumo diario
foi total. A qualidade da agua do sistema de criagdo
nos dois ensaios foi monitorada diariamente e esteve
dentro das condi¢des adequadas para o crescimento
da espécie (média dos dois experimentos: temperatura:
23,8°C; pH: 6,8; oxigénio dissolvido: 4,85mg L™*; aménia
total: 0,35mg L; nitrito total: 0,007mg L*; alcalinidade:
49,2mg L* CaCO,).

Ao final de cada experimento, foi realizada
biometria dos peixes, determinando-se peso,
comprimento total, comprimento padrdo, altura dorsal
e altura caudal. Antes das biometrias os animais foram
mantidos em jejum por 24 horas e posteriormente
sedados com trifendxi-etanol (0,03%) para realizagao
da biometria. Uma amostra (seis peixes) de cada
tratamento foi abatida por meio de puncéo cervical e
tiveram os filés, o figado e o trato digestorio retirados
para célculo dos indices digestivos.

No experimento 1, os tratamentos testados
foram: S1 = capim Teosinto + 1% do peso vivo (PV)em
ragdo; os demais tratamentos (S2, S3 e S4)
correspondiam a oferta de capim teosinto e 2, 3 e 4%
do PV em racdo, respectivamente. Os tratamentos
testados no experimento 2 foram: C = Somente capim
Teosinto; SD = capim Teosinto + suplementagao diaria
(3% PV); SA = capim Teosinto + suplementac&o a cada
dois dias (3% PV); R = Somente racéo diariamente (3%
PV).

Para preparacdo da ragdo, as matérias-primas
foram pesadas, moidas e misturadas adicionando-se
agua para obter perfeita homogeneizacdo. Apos a
mistura, a ragdo foi peletizada em moedor de carne,
levada a estufa com circulacdo forcada de ar por 48
horas (40°C) e novamente moida para a formacéo de
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granulos entre 2 e 3mm. Coletou-se uma amostra para
analise e o restante foi acondicionado em sacos
plasticos e mantido sob refrigeracéo.

A composicdo das ragdes era: farinha de
carne: 12%; farelo de soja: 35%; farelo de trigo: 25%;
milho quebrado: 20%; mistura vitaminica e mineral: 1%;
fosfato bicalcico: 1%; cloreto de sédio: 1% e 6leo de
soja: 5%. Sua composicao centesimal foi (MS): proteina
bruta: 30,52%; fibra bruta: 2,67%; extrato etéreo: 9,84%;
extrativos ndo nitrogenados: 44,59% e cinzas: 12,38%.

O capim teosinto foi implantado antes de
cada experimento. A area cultivada possuia 336m?,
dividida em dois lotes iguais. Foi adotada a taxa de
semeadura de 35kg ha™ e espagamento de 50cm entre
as linhas. A implantacdo foi feita de modo que cada
lote estivesse com 60 dias no inicio de cada experimento.
O solo foi preparado com arado de aivecas e grade
leve. Aadubagcdo e a calagem foram feitas conforme as
recomendacdes da COMISSAO DE FERTILIDADE DE
SOLO - RS/SC (1997). O canteiro experimental era
irrigado 4 horas por dia, duas vezes de manha (8h as
10h) e duas vezes a tarde (17h30 min as 19h30 min).
Para as analises bromatoldgicas de cada lote de
forragem, foram coletadas amostras no inicio, 15,30 e
45 dias de cada experimento. A composi¢&o centesimal
média das quatro coletas (% na MS) do teosinto nos
experimentos foi: Experimento 1: PB=7,88+1,25;
FB=27,93+2,31; EE=4,28+0,95; ENN=54,09+3,05;
CZ=5,85+1,22. Experimento 2: PB=12,60+2,47;
FB=27,14+3,17; EE=6,61+1,15; ENN=43,74+6,33;
CZ=6,72+3,19.

As variaveis biométricas avaliadas foram:
Peso (P); Comprimento total (CT), medido entre a regido
anterior da cabeca até o final da nadadeira caudal;
Comprimento padréo (CP), medida entre a parte anterior
da cabega e a inser¢do da nadadeira caudal; Altura
dorsal (AD), medida na inser¢do do primeiro raio da
nadadeira dorsal; Altura caudal (AC), medida na
insercdo da nadadeira caudal; Taxa de crescimento
especifico (TCE), segundo a formula: {[log, (Peso final)
- log,(Peso inicial)] / periodo}; Fator de condigéo (FC),
segundo a férmula: (Peso x 100) / Comprimento total®,
em ambos experimentos. Além destes, foram estimados
0 ganho em peso (GP), calculado pela diferenca entre
0s pesos finais e iniciais, expresso em %; Rendimento
de carcaca (RC), que corresponde ao peso dos peixes
menos o peso de visceras e branquias, expresso em %;
Rendimento de filé (RF), expresso pelo peso dos dois
filés em relago ao peso corporal, em %; indice hepato-
somatico (IHS), expresso pelo peso do figado em relagéo
ao peso do peixe, em %; Indice digestivo somético
(IDS), expresso pelo peso do trato digestorio em relagdo

ao peso do peixe, em %; Quociente intestinal (QI),
expresso pela relacdo entre o comprimento do trato
digestorio e o comprimento total do peixe.

O delineamento experimental utilizado, nos
dois experimentos, foi o inteiramente casualizado (DIC)
com quatro tratamentos e trés repeticdes. Os dados
dos experimentos 1 e 2 foram submetidos a analise de
variancia e teste de Tukey para comparacéo de médias
(P<0,05). Além disso, no experimento 1, foram realizadas
andlises de regressdo polinomial. Utilizou-se, para as
analises, 0 pacote estatistico SAS (SAS, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo
evidenciam que a associa¢do de forragem (capim
teosinto) com racdo balanceada proporciona melhor
crescimento para juvenis de carpa capim. No
experimento 1 (Tabela 1), observou-se aumento linear
do peso final em relagdo ao nivel de suplementacéo de
ragdo (Y=12,97+2,14X, r?>=0,83), porém nao existiu
diferenca significativa entre os tratamentos S3 e S4.
Deve-se destacar que a comparagdo de médias foi
utilizada no experimento 1 pelo fato do consumo de
teosinto apresentar decréscimo, porém com menor grau
de representatividade da regressao.

MARQUES etal. (2004), alimentando alevinos
de carpa capim exclusivamente com ragéo (30% PB),
obtiveram o ponto de maximo ganho de peso com
arragoamento de 6,17% do PV/ dia. A menor taxa de
arragoamento observada no experimento 1 esté associada
ao consumo de capim, visto que houve efeito substitutivo
da forragem pela ragdo, ou seja, quanto maior a taxa de
arragoamento, menor é 0 consumo de capim pelos animais
(Tabela 1). A oferta de capim associada a suplementagéo
diaria de 3% do peso vivo com ragdo contendo 30% de
PB, reduziu a oferta de racdo pela metade, quando
comparada ao trabalho de MARQUES et al. (2004), ndo
comprometendo o desenvolvimento dos peixes e
diminuindo os gastos com rag&o.

O baixo crescimento observado nos
tratamentos S1 e S2 ja haviam sido observados por
CAMARGO etal. (2006). Esses autores mostram que 0
fornecimento exclusivo de capim nédo fornece o aporte
de nutrientes necessario para o crescimento adequado,
sendo a suplementacgdo com racdo imprescindivel para
0 sucesso da criacdo de carpa capim. O mesmo foi
observado por CARTER et al. (1993), quando
alimentaram alevinos de carpa capim com folhas de
alface ou ragdo. Esses autores observaram menor
velocidade de sintese protéica, nos alevinos
alimentados com alface, relacionada a deficiéncia
energética e de metionina deste alimento.

CiénciaRural, v.38, n.2, mar-abr, 2008.
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Tabela 1 - Parametros zootécnicos de juvenis de carpa capim alimentados com capim teosinto e suplementados diariamente com ragdo.

Variavel S1 S2 S3 S4 dpr Regressao

Pl (g) 10,9 10,4 10,7 10,5 0,52 NS

PF () 15,3° 16,8™ 19,6 21,6 1,31 okk

CT (cm) 11,3 11,6 12,28 12,2° 0,25 *x

CP (cm) 9,3 9,5 10,1° 10,0° 0,16 b

TCE (%/dia) 0,8¢ 1,1° 1,4 1,6° 0,05 sekok

FC 1,0° 1,0° 1,0° 1,28 0,02 *x

GP (% PI) 40,4° 61,7° 83,1° 132,9* 21,4 *

CTT (%PV) 10,4° 8,5% 8,9% 6,8 2,2 *

RF (%) 26,5° 30,7 35,4%® 37,2 2,99 *

RC (%) 76,2 76,9 73,9 76,3 2,11 NS

Ql 19° 1,6° 1,7% 1,7% 0,14 NS

IDS (%) 57 48 53 49 0,72 NS

IHS (%) 1,0 1,0 1,0 1,1 0,36 NS

Tratamentos: S1 = Capim Teosinto + 1% PV em racdo; S2 = Capim Teosinto + 2% PV; S3 = Capim Teosinto + 3% PV; S4 = Capim

Teosinto + 4% PV. (PV=peso vivo)

Médias com letras diferentes, na linha, apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey (P<0,05). dpr= desvio padréo residual.
Regressdo: *=<0,05; **=<0,01; ***=<0,0001; NS= n&o significativo (P>0,05).

Variaveis: Pl= peso inicial; PF=peso final; CT=comprimento total; CP=comprimento padrdo; TCE=taxa de crescimento especifico; FC=fator
de condicdo; GP=ganho em peso; CTT=consumo total de teosinto; RF=rendimento de filé; RC=rendimento de carcaca; Ql=quociente
intestinal; IDS=indice digestivo-somético; IHS=indice hepato-somético.

A melhor taxa de crescimento especifico
(TCE) foi observada no tratamento S4, sendo superior
a maioria dos valores encontrados na literatura. Por
exemplo, DU et al. (2005), trabalhando com niveis de
arragoamento de 1 a 3%, obtiveram no melhor
tratamento TCE de 1,15%/dia. Com base nos dados de
MARQUES et al. (2004), que trabalharam com alevinos
de carpa capim (0,73g de peso inicial), alimentados com
1,3,5e 7% do PV/dia, pode-se calcularuma TCE de 0,9,
1,56, 2,26 e 3,36%/dia, respectivamente. O tratamento
com taxa de arragoamento de 3% do PV apresentou
uma TCE equivalente aos tratamentos S3 e S4 avaliados
no experimento 1. Com juvenis de carpa capim,
HUISMAN & VALENTIJN (1981) verificaram que 3%
do peso em ragdo proporciona maxima TCE. Com base
nestes resultados, constata-se que a suplementacédo
de ragdo com oferta entre 3 e 4% PV é suficiente para
promover bom ganho em peso dos juvenis de carpa
capim. O ganho em peso do tratamento com 4% de
suplementagdo foi superior aos demais tratamentos
(P<0,05). Este valor ficou préximo do valor alcangado
por DU etal. (2005), que obtiveram ganho de 148,52%
utilizando racéo contendo 40% de PB.

Os valores de rendimento de carcaca e filé
observados em ambos os experimentos (Tabelas 1 e 2)
foram inferiores aos encontrados em outras espécies,
como tilapia (86-88%) (BOSCOLO etal., 2001), piava
(90-92%) (RADUNZ NETO et al., 2006) e salmonideos
(82-84%) (RASMUSSEN, 2001). Entretanto, no presente
trabalho, considerou-se para o calculo o peso da

carcaga sem as branquias, enquanto que nos demais
trabalhos as branquias permaneceram na carcaca.

Alevinos de carpa capim alimentados
exclusivamente com 3% de ragdo para trutas (53% PB)
apresentam bom crescimento e conversdo alimentar
(HUISMAN & VALENTIJN, 1981). KHAN et al. (2004)
verificaram que o nivel protéico entre 30-35%PB foi
suficiente para se obter bom ganho em peso e
performance reprodutiva para carpa capim. Este nivel
foi semelhante ao utilizado neste trabalho. Recomenda-
se, para futuros estudos, a conducdo de ensaios de
digestibilidade de racdes e de forragem na alimentacéo
da carpa capim, para que se tenha melhor compreenséo
da real ingestdo protéica destes peixes.

No experimento 2, o tratamento com oferta
de capim e suplementagdo diaria (SD) diferiu
significativamente (P<0,05) dos demais tratamentos no
que concerne a variavel peso médio (Tabela 2).
Entretanto, para o comprimento padrdo (CP) maiores
valores foram observados nos tratamentos com
suplementacdo diaria e alternada.

A melhor TCE foi obtida no tratamento com
suplementacdo didria (1,8%/dia). Os valores alcangados
pelos tratamentos com suplementacdo diaria e
suplementacdo alternada foram superiores aos obtidos
por DU et al. (2005) que relatam TCE de 1,30%.

Os tratamentos com suplementacdo diaria,
alternada e com oferta exclusiva de ra¢do, ndo diferiram
estatisticamente entre si, em relagdo ao rendimento de
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Tabela 2 - Parametros de desempenho de juvenis de carpa capim
alimentados com capim teosinto e/ou ragéo.

Variavel C SD AS R dpr
PI(g) 20,1° 19,7 206° 205 0,33
PF (g) 344°  447%  401° 3220 133
CT (cm) 146° 159* 155 143" 0,14
CP (cm) 11,9° 1322 128" 11,7 013
TCE (%/dia) 1,1° 1,8 1,4 1,0° 0,08
GP (%) 705°  1262° 940° 57,1° 2536
CTT (%PV) 287* 165" 200° - 533
FC (%) 09° 0,9 0,92 1,02 0,07
RC (%) 7862 81,1 81,00 790® 195
RF (%) 325" 389  37,1% 341 272
Ql 0,6 0,7 0,6 0,6 0,08
IDS (%) 54 5,4 6,6 5,6 0,97
IHS (%) 0,9° 2,28 1,9° 2.4 0,31

Médias com letras diferentes, na linha, apresentam diferencas
significativas pelo teste de Tukey (P<0,05). dpr= desvio padrdo
residual.

Tratamentos: C=Somente Capim Teosinto; SD=Capim Teosinto +
Suplementacdo diaria (3% PV); SA=Capim Teosinto +
Suplementagdo a cada dois dias (3%PV); R=Somente racéo (3%
PV). (PV= peso vivo)

Varidveis: Pl= peso inicial; PF=peso final; CT=comprimento
total; CP=comprimento padrdo; TCE=taxa de crescimento
especifico; FC=fator de condicdo; GP=ganho em peso;
CTT=consumo total de teosinto; RF=rendimento de filé;
RC=rendimento de carcaga; Ql=quociente intestinal; IDS=indice
digestivo-somatico; IHS=indice hepato-somatico.

filé, porém, houve diferenca significativa entre o
tratamento SD e o C.

Os valores de quociente intestinal e indice
digestivo-somatico ndo apresentaram diferencgas
significativas. Entretanto, o indice hepato-somatico foi
inferior nos peixes alimentados exclusivamente com
capim. Possivelmente, 0 menor tamanho do figado em
relacdo ao corpo esteja relacionado ao consumo de
racdo. Estudos adicionais em nutri¢do de carpa capim
s80 necessarios, pois as exigéncias nutricionais de
carpas estdo baseadas em sua maioria na carpa comum
(Cyprinus carpio) (KAUSHIK, 1995).

O experimento 2 foi realizado com base no
manejo alimentar que os produtores de carpa capim
realizam atualmente. E de extrema importancia que seja
feita suplementacdo aditiva com racgéo, visando
melhorar a produtividade e reduzir os custos com a
alimentacdo na engorda e na terminacéo. Isso levaria a
maior rentabilidade na producdo desta espécie. Em
trabalhos futuros, deverao ser consideradas a ingestdo
de matéria seca e a ordem de fornecimento do capim e
racdo. Da mesma forma, outro aspecto importante é

tentar reduzir ao méximo a incluséo de ingredientes de
origem animal, neste caso, a farinha de carne e 0ssos.

O crescimento dos juvenis de carpa capim
respondeu positivamente a associagdo de capim
teosinto com racdo, sendo necessario um minimo de
suplementagao de 3% PV. A suplementacéo diaria com
racdo melhora o desempenho se comparada a
suplementacdo alternada. A associagao de capim e ragao
na alimentagdo dos juvenis de carpa capim melhora
ainda o rendimento de filé.
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