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Uso do fator de condi¢ao alométrico e de fulton na comparacao de

carpa (Cyprinus carpio), considerando os sexos e idade

Use of the alometric and the fulton condition factors to compare the

carp (Cyprinus carpio) considering sexes and ages

Marco Antonio da Rocha'*; Edson Luis de Azambuja Ribeiro!;
Ivone Yurika Mizubuti!'; Leandro das Dores Ferreira da Silva';
Julian Cristina Borosky?; Karina Cristina Puggesi Rubin?

Resumo

Em peixes, a relag@o entre o peso corporal e o comprimento corporal total permite calcular o fator de
condigdo, o qual determina o seu grau de desenvolvimento. O experimento foi realizado na Estagdo de
Piscicultura da Universidade Estadual de Londrina, a amostra era constituida de 65 peixes, sendo 31
machos e 34 fémeas, oriundos da mesma desova e criados nas mesmas condigdes ambientais. Com a
avaliacdo do peso e do comprimento corporal total em idades de 60; 120; 180 e 240 dias determinou-se a
taxa de crescimento médio e os fatores de condigdo de Fulton e alométrico. Os resultados mostraram
diferenca no grau de desenvolvimento entre sexos. O grau de desenvolvimento nas fémeas foi maior que
nos machos, a excegdo na idade 240 dias. De acordo com os resultados obtidos, o escore condi¢do
alométrico ¢ o mais indicado.

Palavras-chave: Peixes, carpa, fator de condigéo

Abstract

In fish, the relation beteween body weight and total length allows us to calculate the condition factor,
which determines its grade of development. The experiment was conducted at the Fishery Station of the
State University of Londrina. The sample was constituted of 65 fishes, 31 males and 34 females. Fishes
came from the same hatch and were raised at the same enviromental condition. Using the weights and the
total body lengths at ages 60, 120, 180 and 240 d, the alometric and the Fulton condition factors, were
determined. The results indicate that the two condition factors presented differences in the grade of
development between sexes and within sex. The grade of development in females was greater than
males, with the exception of the age 240 d. As the relation between body weight and body length in carp
is not isometric, the alometric condition score is the most indicated.
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Introducao

A piscicultura como atividade econdmica tem
crescido muito nos ultimos anos no Brasil. O
incremento maior desta atividade deve ser feito
através dos conhecimentos a respeito das espécies
a serem exploradas. Desta forma, as pesquisas
basicas e aplicadas devem ser incentivadas para que
a atividade tenha uma rentabilidade maior.

O crescimento ¢ um fator importante na criagao
dos peixes e que pode ser medido através do peso,
do comprimento corporal em fun¢ao da idade. De
acordo com Royce (1972), o crescimento pode ter
uma influéncia enddgena representado pela heranga
e a¢gdo de hormonios e exdgena que é representados
por um complexo de fatores ambientais, sendo
provavelmente a quantidade e qualidade dos alimentos
0 mais importante.

A relagdo entre o peso e o comprimento corporal
pode apresentar condi¢des de crescimento isométrico
quando b=3,0, isto é, o peso aumenta com o
comprimento elevado ao cubo. Por outro lado, quando
b < 3,0 o incremento ¢ devido ao peso, e quando b >
3,0 o incremento ¢ devido ao comprimento.

Os valores do coeficiente de regressdo (b) para
peixes podem assumir valores entre 2,5 ¢ 4,0 (LE
CREN, 1951) ou 2,0 e 3,5 (ROYCE, 1972).
Geralmente os valores de b giram em torno de 3,0
(crescimento isométrico).

A relag@o entre o peso e o comprimento corporal
permite calcular um parametro que determina o grau
de bem estar do peixe, e € o que se chama de fator
de condi¢do. Desta forma, a nutri¢do, doencas e
contaminantes sao altamente interrelacionados com
a criagdo do peixe. O aporte nutricional insuficiente
pode alterar o fator de condig@o, conforme Ratz e
Lloret (2003). O fator de condig¢do permite
comparagdes entre populacdes de peixes, que estdo
submetidas a diferentes condi¢des de clima,
temperatura, alimentacdo, densidade, etc.

A estimativa do fator de condig@o pode ser feita
através do fator de condicao de Fulton e do fator de

condicao alométrico. O fator de condicdo de Fulton
assume que a relagdo peso/comprimento ¢
isométrico. Por outro lado, o fator de condigdo
alométrico considera que as varias espécies de peixes
podem ter diferentes relagdes de peso/comprimento.

O objetivo deste trabalho foi o de estudar o
crescimento da carpa (Cyprinus carpio ) em
condi¢des normais de manejo, considerando os sexos
e idades.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na estacdo de
Piscicultura da Universidade Estadual de Londrina
—Parana. O municipio localiza-se a 23°23’ de latitude
sul e 51° 11°de latitude oeste, com altitude média de
566 metros. O clima, segundo a classificagdo de
Koppen, ¢ do tipo cfa, ou seja sub-tropical imido. A
classificagdo do solo no local do experimento, de
acordo com Rocha, Barros e Guimaraes (1991), ¢
terra roxa estruturada latossolisada eutrofica A
moderada com textura argilosa.

A amostra foi constituida de 65 carpas (Cyprinus
carpio), sendo 34 fémeas ¢ 31 machos oriundos da
mesma desova, criados em um viveiro de 100 m?,
recebendo ragdo para crescimento com 30% de
proteina bruta e 2.800 Kcal de energia metabolizavel
e identificados com marcagdo a ferro incandescente,
em idade entre 60 e 240 dias. As caracteristicas
avaliadas a partir da idade de 60 dias, e a cada 60
dias de intervalo até a idade de 240 dias, foram: peso
corporal(g) e o comprimento corporal total(cm).

A qualidade da agua foi determinada através de
amostragem a cada 15 dias para as caracteristicas:
temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido.

O fator de condicdo alométrico ¢ o de Fulton foi
calculado da seguinte forma: inicialmente o peso € o
comprimento total foram transformados para
logaritmo natural. Em seguida, foram determinados
o A (intercepto) e o B (coeficiente de regressao).
Como esta relacdo ¢ do tipo exponencial (y = a.x’),
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o coeficiente de regressao calculado para dados
transformados ¢ igual ao coeficiente de regressao
para essa relagdo.

No entanto, o intercepto calculado através da
transformagdo ndo apresenta a constante da relacao
exponencial, o calculo ¢ feito através de:

Em que:

a = intercepto |

e = antilogaritmo natural

A = intercepto calculado com a transformacao das
variaveis para |

O fator de condi¢do de Fulton, foi calculado
utilizando-se da relag@o:

K, =W/F

Em que:

K, = fator de condigdo de Fulton

W = peso corporal (g)

1 = comprimento corporal total (cm)

O fator de condicdo alométrico foi calculado
substituindo a constante (3,0) pelo valor do coeficiente
de regressao, sendo o seguinte:

K, =W/

Em que:

K, = fator de condi¢do alométrico
W = Peso corporal (g)

1 = comprimento corporal total (cm)
b = coeficiente de regressao

A taxa de crescimento médio (igr %) entre as
médias dos pesos corporais em idade de 60, 120, 180
e 240 dias separados por sexo, foi determinada
através da formula apresentada por Ricker (1979).

Igr=(1 w1 w)/(t-t)

Em que:

1w =logaritmo natural do peso na idade considerada
1 w. = logaritmo natural do peso na idade anterior
t.= idade final

t. = idade inicial

Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental, a qualidade da
agua apresentou os seguintes resultados, conforme
os parametros avaliados e que constam na Tabela 1.

Tabela 1. Numero de avaliagdo (N), média, desvio padrao (s) e coeficiente de variagdo (CV) para as caracteristicas:
Temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, avaliados no viveiro de criagdo.

Caracteristica N Média s CV (%)
Temperatura (°C) 12 22,42 2,56 10,79
pH 12 6,82 0,50 7,26
Condutividade elétrica 12 59,08 6,73 11,38
(usem™)
Oxigénio dissolvido (mg.l'l) 12 6,75 0,62 9,20
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Os valores da Tabela 1 indicam que estes estao
dentro do limite apresentado por Padua (1994). Desta
forma, as condi¢des ambientais representadas pelos
pardmetros avaliados na dgua do viveiro de criagdo
foram compativeis durante todo o experimento, com
valores recomendados para a manutengdo de
organismos aquaticos de agua doce.

No Grafico 1, sdo apresentados o crescimento de
machos e fémeas no periodo de 60 a 240 dias de idade.

Grafico 1. Peso corporal de carpa (Cyprinus carpio)
considerando os sexos e idades

Este grafico indica que nesta espécie o crescimento
foi maior nas fémeas do que nos machos. O dimorfismo
sexual foi evidenciado por El-Ibiary e Joyce (1978) no
catfish (Ictalurus punctatus) para a caracteristica peso
aos 336 dias de idade. Esta diferenca ¢ segundo

Dunham e Smitherman (1983), devido ao maior
desenvolvimento dos machos nesta espécie.

Campton e Gall (1988), trabalhando com
Gambusia affinis ndo encontraram diferencas
significativas, (p > 0,05) no comprimento corporal
nas idades de 21 a 28 dias, mas aos 42 e 52 dias, os
machos tinham um tamanho significativamente menor
(p<0,01).

No salmdo do atlantico (Salmo salar), Gjerde e
Gjedrem (1984)
significativas (p <0,05) entre machos e fémeas, sendo
os machos mais desenvolvidos do que as fémeas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Siitonen
(1986) em truta arco-iris (Salmo gairdneri) na idade
de dois anos ¢ meio, sendo o peso dos machos
superiores aos das fémeas. No entanto, esta
superioridade ndo foi significativa (p > 0,05).

encontraram diferencas

Embora nesta espécie (Cyprinus carpio) os
machos crescem menos do que as fémeas, nao foi
encontrado diferencas estatisticas significativas entre
os sexos (p>0,05), nesta faixa etaria. Esta diferenca
¢ mais evidente em peixes adultos em que as fémeas,
apresenta uma maior reserva de energia para o
momento da desova, conforme (SHULMAM;
LOVE, 1999).

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores do
intercepto, coeficiente de regressao, coeficiente de
determinagao e o tipo de crescimento para a relagao
peso corporal e comprimento corporal, conforme os
sexos, na carpa.

Tabela 2. Valores do intercepto (Ina), coeficiente de regressio (b), coeficiente de determinagdo (1?) e o tipo de crescimento

corporal, conforme os sexos na carpa.

Sexos Ina b r cresc.
Machos 0,023988 2,90 0,97 Alométrico
Fémeas 0,029974 2,82 0,94 Alométrico
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A relagdo entre o peso ¢ comprimento total
apresentou crescimento alométrico negativo (P<0,05)
para os machos (b=2,90) e fémeas (b=2,82). O
coeficiente de determinag@o (1%) indica que a variag@o
do peso corporal é explicada pela quase totalidade
(90%) da variacdo do comprimento corporal, para
ambos os sexos. Este valor estd dentro da faixa de
valores citados por Le Cren (1951) e Royce (1972)
e proximo aos valores obtidos por Scharfet al. (1998)
que determinaram a relagdo peso corporal e
comprimento corporal total em 10 espécies de peixes
marinhos, sendo que o valor de b oscilou entre 2,99 a

3,45, com o coeficiente de determinacao ao redor de
90%. Os valores encontrados também estdo proximos
daqueles relatados por Gunnes e Gjedrem (1981); Gjerde
e Schaffer (1989) na truta arco-iris (Salmo gairdneri);
Refstie e Steine (1978) no salmao e Rocha (1995) no
curimbata (Prochilodus lineatus). O resultado indica
que o peso teve um incremento maior do que o
comprimento corporal total, o que concorda com o
determinado por Rocha (1995).

Na Tabela 3, sdo apresentados o fator de
condicao alométrico e o de Fulton separado por sexo
e idade.

Tabela 3. Valores do fator de condi¢do alométrico (F,) e de Fulton (F,) em carpas (Cyprinus carpio), considerando o

sexo e a idade.

Idade (dias) Machos Fémeas
F,(10%) Fr (10%) FA(10%) Fr (10%)
60 2,622 2,072 2,741 2,210
120 2,529 1,929 2,475 1,937
180 2,441 1,845 2,517 1,949
240 2,568 1,907 2,419 1,845

Os resultados indicam que o fator de condig¢ao
alométrico e de Fulton apresentaram diferengas no
desenvolvimento de machos e fémeas. O
desenvolvimento nas fémeas foi maior que nos
machos, a exce¢do na idade de 120 dias.

Nos machos foi observado ainda uma queda maior
no fator de condigdo em idade entre 120 e 180 dias,
0 que ndo ocorreu com as fémeas, que foi mais
uniforme. No entanto, os machos se recuperaram
na idade de 240 dias.

Os resultados mostram que o fator de condi¢ao
alométrico e o de Fulton mostraram diferencas entre os
sexos e dentro de sexos. No entanto, o fator de condigao
alométrico evidenciou melhor as diferengas entre as
idades, nos dois sexos. O fator de condi¢ao de Fulton

embora tenha apresentado diferengas entre as idades
nos dois sexos, estas foram bem menores do que as
observadas através do fator de condi¢do alométrico.

O uso do fator de condig¢ao alométrico exige que
se tenha o peso corporal e comprimento corporal total
nas varias idades para o calculo do coeficiente de
regressdo (b), o que nem sempre esta disponivel.
Desta forma, em estudos de peixes na natureza o
fator de condigdo de Fulton é o mais apropriado, pois
utiliza o coeficiente de regressao € 3,0 (isométrico)
conforme Ratz e Lloret (2003), Lloret et al. (2002) e
Halliday (2001).

Na Tabela 4 sao apresentados a taxa de
crescimento médio (igr (%)).

Tabela 4. Taxa de crescimento médio (igr (%)) conforme a idade e sexo na carpa (Cyprinus carpio).

Idade (dias) Igr (%)
Machos Fémeas
60 - -
120 1,61 1,57
180 0,31 0,42
240 0,87 0,91

Semina:

Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 26, n. 3, p. 429-434, jul./set. 2005

433



434

Rocha, M. A. da et al.

Os resultados da Tabela 3 indicam o maior
desenvolvimento das fémeas em varias idades, a
excec¢do em idade entre 60 e 120 dias. A menor taxa
ocorrida em idade entre 120 ¢ 180 dias em ambos os
sexos coincidiu com o periodo de inverno com
temperatura média de 17°C.

Conclusoes

As fémeas apresentaram crescimento maior do
que os machos quando comparado pela taxa de
crescimento médio. A comparagao dos peixes pelo
fator de condi¢do Fulton e alométrico, apresentou
um bom parametro para identificar o desenvolvimento
dos animais de mesma espécie, criados em condigdes
iguais ou diferentes.

Na espécie Cyprinus carpio, a comparagao entre
os animais pode ser feita com o fator de condicao,
sendo alométrico o mais indicado.
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