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Resumeo

O objetivo do presente trabalho for avaliar o eferto da frequéncia alimentar e da porcentagem de arragoamento sobre o
desempenho zootécnico de juvenis de carpa comum (Cyprinus carpio). 192 juvenis foram alimentados com racbes
extrusadas. em esquema fatorial (2 x 4 x 4): sendo duas frequéncias alimentares (uma e duas vezes ao dia), quatro
porcentagens de arracoamento (1, 2, 3 e 4%) e quatro repetigdes. Recomenda-se para juvenis de carpa comum, 4% de
arragoamento em duas frequéncias alimentares dianas, em fungio do melhor ganho de peso.

Palavras-chave: Armracoamento, manejo alimentar, piscicultura

Abstract

The objective of the present work was to evaluate the effect of feeding frequency and percentage of feeding on the
zootechnical performance of common carp juvemiles (Cyprinus carpio). 192 juvemles were fed extruded rations m a
factorial scheme (2 x 4 x 4): two feed frequencies (one and two times a day). four percentages of nutrition (1, 2, 3 and 4%)
and four replications. It 1s recommended for juveniles of common carp, 4% of feeding 1n two daily food frequencies, due to
the best gain of weight.
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Introducio

Na piscicultura a frequéncia e o percentual de arracoamento sdo aspectos fundamentais para
definir a melhor manejo alimentar a ser adotado, que maximize o retorno econémico ao produtor
(SIGNOR ef al., 2018). Alimentacdo insuficiente ou em excesso afetam o crescimento e a qualidade da
dgua ¢ elevam o custo de produgio em fun¢do das sobras de ragdes. A frequéncia alimentar representa o
nimero de alimenta¢des didrias, variando conforme a espécie, idade, qualidade da dgua e temperatura
(HAYASHI er al., 2004), além de, condicionar o peixe a buscar alimentos em momentos pré-
determinados, reduzindo o indice de conversdo alimentar aparente em funcdo de reduzir o desperdicio
das ragdes (DIETERICH et al., 2013). Neste sentido, a ragdo ndo consumida em contado com a agua,
lixiviara seus nutrientes reduzindo a qualidade da dgua (ROCHA LOURES er al., 2001).

O fornecimento diario de alimentos varia com o estagio de desenvolvimento dos peixes (DENG
et al., 2003), sendo que larvas e alevinos necessitam maior frequéncia alimentar, em virtude da maior
atividade metabdlica comparado a peixes adultos (MURAI & ANDREWS, 1976), ¢ estes percentuais
variam diretamente com a temperatura da dgua (HAYASHI er al., 2004), necessitando constantes
ajustes no fornecimento de ragdes aos animais (SALARO et al., 2008).

A porcentagem de alimentacdio ideal € aquela que proporciona o melhor ganho de peso, com
menor indice de conversio alimentar aparente (SIGNOR et al., 2018). A porcentagem de arragoamento
influéneia no crescimento (NG er al., 2000; QIAN et al., 2001; VAN HAM et al., 2003), e na conversio
alimentar aparente (MARQUES er al., 2004; MEURER er al., 2005), que normalmente apresentam
melhores resultados nestes pardmetros quando alimentados mais de uma vez ao dia (LEE ef al., 2000a;
LEE et al., 2000b; DWYER et al., 2002; BITTENCOURT et al., 2013; SOUZA e SILVA et al., 2014,
SANTOS er al., 2015). O objetivo do presente trabalho foi avaliar o percentual de arracoamento e a
frequéncia alimentar para a carpa comum (Cyprinus caipio).

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Aquicultura e Desempenho Zootécnico do
Instituto Federal do Parana, Campus Foz do Iguacu, por periodo de 74 dias.

Foram utilizados 192 juvenis, com peso imcial de 44 35+0.37 g, distribuidos aleatoriamente em
24 aquarios de 250 L, com sistema de recirculagio da agua. Os peixes foram arracoados com uma ragio
comercial de 32% de proteina bruta, e submetidos a oito manejos alimentares (duas frequéncias (9 e 17
horas) e quatro percentuais de alimenta¢éo (1, 2, 3, ¢ 4% do peso vivo) (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicio dos manejos alimentares

.. Porcentagem de arragoamento (% Horérios de alimentacio
Manejo alimentar .
peso Vivo) 9h 17h

1%1X 1 X -
1%2X 1 X X
2%I1X 2 X -
2%2X 2 X X
3%1X 3 X -
3%2X 3 X X
4%1X 4 X -
4%2X 4 X X

s |

|
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A corregdo da quantidade de ragdo fornecida aos peixes foi realizada a cada 14 dias, com
pesagem total dos peixes de cada unidade experimental.

Os parametros fisico-quimicos como pH, condutividade elétrica (uS/cm) e oxigénio dissolvido
(mg/L) foram mensurados semanalmente, enquanto que a temperatura (° C) foi monitorada diariamente
antes da primeira e ultima alimentagdo. Os valores médios de 8,94=0,54 mg/L para oxigénio dissolvido,
6,78+0.05 para o pH e 132,92+36,12 pS/cm para a condutividade elétrica. As médias de temperaturas
foram de 18,52+2,30° C pela manhi ¢ 19,19+2.31° C 4 tarde.

A cada 14 dias e ao final do periodo experimental os peixes foram mantidos em jejum por 12
horas para o esvaziamento do trato digestorio, capturados, anestesiados em benzocaina (60 mg/L)
(GOMES er al., 2001), posteriormente pesados, possibilitando calcular o ganho de peso e a conversdo
alimentar aparente. Ao final os animais foram capturados, anestesiados em benzocaina (60 mg/L)
(GOMES er al., 2001), contados e medidos individualmente, permitindo realizar os calculos de
comprimento final e fator de condigdo, além da sobrevivéncia.

Os dados foram submetidos a andlise de variincia (ANOVA) bifatorial ao nivel de 5% de
significincia e, em caso de diferencas significativas aplicou-se o teste de comparagio de médias de
Tukey. As analises foram realizadas utilizando-se o software Statistic 7.0 (StatSoft, 2004).

Resultados

Os parimetros como ganho em peso e conversdo alimentar aparente avaliados em cada biometria,
demonstra que o porcentual de arragoamento influencia nos primeiros dias do arragoamento, em fungdo
da falta de alimento para crescimento, em contrapartida, apresenta melhor aproveitamento dos
nutrientes, culminando com menor indice de conversdo alimentar aparente. De maneira geral aqueles
que receberam 4% de ragdo, sempre apresentaram os melhores resultados, porém, apds os 42 dias de
cultivo este tratamento se sobressai (P<0,001) em relacio aos demais (Tabela 2). Com relacdo a
conversio alimentar aparente, aqueles arracoados com 1% de ragdo apresentaram os melhores
resultados aos 28 e 54 dias, nio diferindo (P<0.001) dos que receberam 2%, porém, diferente dos
outros percentuais de ragdes adotado. No entanto, aos 74 dias, o melhor indice de conversdo alimentar
fo1 observado para aqueles alimentados com 1% de racio, diferindo (P<0,05) dos outros percentuais
adotados.

A frequéncia alimentar, influencia no ganho de peso a partir dos 42 dias e na conversdo alimentar
aos 54 dias, ambos com melhores resultados para aqueles alimentados 2 vezes ao dia.

Observou-se interacio entre o percentual de arracoamento e frequéncia alimentar para o ganho
em peso aos 42, 56 e 74 dias e para a conversdo alimentar aos 56 e 74 dias de cultivo (Tabela 2). O
desdobramento da intera¢do demonstra que os melhores resultados foram obtidos para aqueles que
receberam 4%2X ao dia, aos 56 ¢ 74 dias, porém, aos 42 dias, o tratamento com 4%2X nio difere
daqueles alimentados com 3%2X, porém, difere (P>0,001) dos outros percentuais de ragdo adotados.
Para a conversdo alimentar aparente, os melhores resultados foram observados para aqueles
alimentados com 1%1X e 1%2X, porém, ndo diferem (P>0,001) daqueles alimentados com 2%I1X,
2%2X e 3%2X, diferindo (P=0,001) dos outros tratamentos.
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Tabela 2. Valores médios dos efeitos das diferentes biometrias para as variaveis ganho em peso (GP),
conversio alimentar aparente (CA) e desdobramento da interagfio

Biometrias
14 dias 28 dias 42 dias 54 dias 74 dias - final
GP CA GP CA GP CA GP CA GP CA
Arragoamento (%)

1 9.17b 099 16,67c 0.92a 19.87c 1,56 23.04d 14la 26.65d 1.65c
2 1592ab 0,96 25.83b 122ab 31.67b 1,57 43.58c 1,.64a 5025c 2.09b
3 18,50a 125 30,37ab 1,62bc 38.67b 1.86 52.83b 226b 7008b 2.42b
4 20,58a 14 3558a 1091c 4942a 198 6542a 2,55b 8421a 296a
Frequéncia alimentar

1X 15,79 1,15 254 1,51 3146b 1,93 3927b 2,192 4675b 2.58a
2X 1629 1.4 2883 133 3835a 155 53.17a 1,73b 68.83a 197b
SEM 122 007 1,78 009 271 011 39 012 594 0,13
Probabilidade

Are. <0,01 0,069 <0,001 <0001 <0001 0322 <0,001 <0,001 <0001 <0,001
Freq. 0770 0,957 0,088 0,097 <0,01 0,059 <0,001 <0,001 <0001 <0,001

Ar¢.*Freq. 0,160 0,084 0,090 0,127 <0,01 0,159 <0,001 <0,001 <0,001 <0,01
Desdobramento da interaciio

1%1X 22,83de 23,6Te 142a 27,58de 1,65a
1%2X 16,92¢ 2242 14la 2567 1,66a
2%1X 31,33cde 42,83¢c 1,65ab 53,14c 2,33abe
2%2X 32,00bed 4433¢c 1,63ab 5592¢ 1,85ab
3%1X 30,75cde 390.67c 2.73¢ 53.67c 2.81b
3%2X 46,58ab 66,00b 1,79ab 86,50b 2.,02ab
4%1X 40,92bc 50,92¢ 298¢ 61.17c  3,54c
4%2X 57.92a 79.92a 2,11b 107.25a 2.37bc

Arg: porcentagem de arragoamento; Freq.: frequéncia alimentar; 1%1X: 1% de ragio em funcdo do
peso vivo e alimentados uma vez ao dia; 1%2X: 1% de ragio em funcio do peso vivo e alimentados
duas vezes ao dia; 2%1X: 2% de racdo em funcio do peso vivo ¢ alimentados uma vez ao dia; 2%2X:
2% de ragdo em fungio do peso vivo e alimentados duas vezes ao dia; 3%1X: 3% de racio em funcio
do peso vivo e alimentados uma vez ao dia; 3%2X: 3% de racdo em funcio do peso vivo ¢ alimentados
duas vezes ao dia: 4%1X: 4% de racio em fungio do peso vivo e alimentados uma vez ao dia; 4%2X:
4% de racio em funcio do peso vivo e alimentados duas vezes ao dia; Médias seguidas de letras por
letras distintas na coluna indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey. SEM: Erro

padrio da média

Com relagdo a mnfluéncia da porcentagem de arracoamento sobre o peso final, ganho em peso
didrio, comprimento final e fator de condi¢do, observou-se melhores resultados para aqueles que
receberam 4% de arracoamento (Tabela 3). Porém, a sobrevivéncia e rendimento de carcaga nio foram
influenciados. Com relagdo a frequéncia alimentar os melhores resultados para o peso final, ganho em
peso didrio e comprimento foram observados para peixes alimentados 2X ao dia (Tabela 3). Ocorreu

interag¢éo entre os manejos alimentares adotados para o peso final, ganho em peso didrio e comprimento
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final, porém, o desdobramento da interagdo, demonstrou melhores resultados para aqueles alimentados
4%2X ao dia diferindo (P<0,01) dos demais manejos alimentares adotados.

Tabela 3. Desempenho produtivo, probabilidade ¢ desdobramento da interaciio para as carpas
alimentadas com diferentes frequéncias alimentares e percentual de arracoamento

PI PF GP GPd CAA CF FC SO RC
Arracoamento
1% 4525 71,87d 26,654 036d 1,65¢ 16,54¢c 1,59¢ 100,00 85,24
2% 44,75 99.28c 50,25¢ 0,74¢ 2,09 17.85b 1.,74b 9583 8534
3% 44,79 11487b 70,08b 095b 242b 18,38ab 1.84ab 100,00 86,92
4% 4462 128.83a 8421a 1.14a 296a 18782 192a 100,00 85.48
Frequéncia alimentar
1X 44,75 93,64b 46,75b 066b  2,58a 17.53b 1,73 97,92 84,82
2X 4496 113,79a 68,83a  0,93a 197b  18,25a 1,82 100,00 86,66
SEM 0,16 5.39 5,94 0,07 0,13 0,21 0,03 1,04 0,89
Probabilidade

Arragoamento 0,617 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,418 0,902
Frequéncia 0,559 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,015 0,332 0,327
Arg. * Freq. 0,628 <0,001 <0,001 <0,001 <0,01 <0,001 0,095 0418 0,257
Desdobramento da interacéo

1%1X 72,67d 27.58de 037d 1,65a 16,52¢c
1%2X 71,084 25,67¢ 035d 1,66a  16,56¢
2%1X 97,64c  53,14c  0,72¢ 2,33abc 17.87b
2%2X 100,92¢ 5592¢ 0,76c 1.85ab 17.83b
3%1X 97,75¢  53,67c 0,72¢ 2.81b  17.82b
3%2X 131,00b 86,50b 1.17b 2,02ab 1894a
4%1X 105,50c  61,17¢  0,83¢c  3,54c  17,90b
4%2X 152,17a 107.25a 145a 237bc 19,67a

PI: peso inicial; GPd: ganho de peso didrio ((Peso final — peso inicial/dias de cultivo)); CF:
Comprimento final; FC: Fator de condi¢io ((Peso final/comprimento final*)*100); SO: Sobrevivéncia
((nmimero final/nimero inicial)*100); RC: Rendimento de carcaga ((peso da carcaca/peso final)*100);
Arg: porcentagem de arragoamento; Freq.: frequéncia alimentar; 1%1X: 1% de ragdo em fun¢do do
peso vivo ¢ alimentados uma vez ao dia; 1%2X: 1% de ragio em fun¢io do peso vivo e alimentados
duas vezes ao dia: 2%1X: 2% de racio em funcio do peso vivo e alimentados uma vez ao dia; 2%2X:
2% de ra¢do em funcio do peso vivo e alimentados duas vezes ao dia; 3%1X: 3% de racdo em funcio
do peso vivo e alimentados uma vez ao dia; 3%2X: 3% de rag¢do em fung¢io do peso vivo e alimentados
duas vezes ao dia: 4%1X: 4% de racio em funcio do peso vivo e alimentados uma vez ao dia; 4%2X:
4% de racdo em funcdo do peso vivo e alimentados duas vezes ao dia; Médias seguidas de letras por
letras distintas na coluna indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey. SEM: Erro
padrdo da média

Discussao

Os resultados observados no presente trabalho, seguem um padrio légico no que tange o
metabolismo animal, os peixes que receberam 4% de arragoamento apresentam os melhores resultados
de peso final, ganho de peso, ganho de peso didrio e conversio alimentar aparente, pois receberam mais
racdo e este maior crescimento ¢ esperado. Por outro lado, observou-se maiores indices de conversdo

alimentar aparente, para aqueles peixes que receberam maiores percentuais de racio, demonstrando que
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houve alimentago além do necessério para os animais. Os resultados observados para o ganho de peso,
sdo similares aos relatados por Marques er al. (2004) avaliando niveis de arracoamento para carpa
capim, onde recomendam 6% de ragdo para alevinos de uma grama. Por outro lado, Chagas ef al.
(2007) avaliando o percentual de racfio para o tambaqui em tanques-rede recomendam 1% do peso vivo
para peixes acima de 200g e Salaro ef al. (2008) recomendam 4% do peso vivo para juvenis de trairfo.
As variagdes nas respostas de crescimento observadas, variam em funcdo da fase de crescimento do
peixe (DENG et al., 2003) o que explica as diferentes porcentagens de arragoamento.

A determinacio do manejo alimentar independente da espécie de peixes a ser cultivada, é
fundamental para a obtengiio de uma produgdo eficiente, pois a necessidade nutricional € diretamente
influenciada pela disponibilidade alimentar (SALARO et al., 2008), sendo fundamental estabelecer a
quantidade de racfo ¢ a frequéncia a ser fornecida.

A porcentagem de alimentacdo influencia no crescimento (NG er al., 2000; QIAN er al., 2001;
VAN HAM et al., 2003) na conversdo alimentar aparente (MARQUES et al., 2004; MEURER et al.,
2005), na qualidade de Agua, tornando os peixes suscetiveis a doencas (MEURER er al., 2005), sendo
que este parimetro ¢ influenciado pela temperatura da dgua (HIDALGO et al., 1987; SANTIAGO et
al., 1987) e qualidade de agua.

A frequéncia de alimentag¢do influenciou positivamente no desempenho de vérias espécies de
peixes, de maneira geral os melhores resultados sdo observados para aqueles peixes que recebem
maiores parcelas didrias de racdo, pois o intervalo entre os arracoamentos reduz, conforme observado
para a carpa, que apresentam maior desempenho para aqueles que receberam duas alimentacées diaras.
Porém, varios autores relatam melhorias no desempenho, quando o intervalo entre o fornecimento de
racio € mais proximo, ou seja, mais arragoamentos didrios. Bittencourt er al. (2013) relatam que a
carpa comum apresenta melhor peso final e consequentemente ganho em peso para aqueles alimentados
quatro vezes ao dia. Marques et al. (2008) recomenda no mimimo quatro arracoamentos diarios para
alevinos de carpa capim. Zaminham et al. (2011) recomendam quatro alimentag¢ées diarias para
alevinos de piapara. Canton et al. (2007) para juvenis de jundid recomendam 2 vezes ao dia. Estes
resultados demonstram a importincia de dividir os arragoamentos em maiores parcelas diarias, pois
aliado ao fornecimento de racdo. existe o custo com o manejo da alimentagio com mio de obra que
aumenta conforme aumenta a frequéncia alimentar. Outra caracteristica que deve ser observada e que
influencia é o habito alimentar dos peixes, pois peixes com estdmago pequeno necessitam maiores
parcelas de alimentagio comparados a peixes com habitos camnivoros, que possuem estémago grande.

O aumento na frequéncia de fornecimento do alimento permite maior contato visual do produtor
com o peixe, possibilitando melhor acompanhamento do estado de sainde dos animais, no entanto,
salienta que haverd aumento nos custos referentes 4 mio de obra que devem ser considerados
(CARNEIRO; MIKOS, 2005).

Conhecendo-se o efeito do percentual de arragoamento em funcio do peso vivo, é possivel
estabelecer tabelas de referéncia para a espécie em questio, porém, o percentual por si 56 nio significa
um efeito positivo no desempenho, pois a forma frequéncia de fornecimento influird nos resultados.
Fato este observado no atual trabalho, pois os peixes que receberam 4%2X ao dia, apresentam ganho
em peso superior (174.92%) e conversio alimentar aparente inferior (33,05%) comparado aqueles
peixes que receberam 4%1X ao dia, demonstrando a importincia nio s6 da quantidade de racdo, mas
também do nimero de parcelas diarias. Qutro fator interessante € que a maior frequéncia alimentar
reduz a disparidade do peso final dos peixes, facilitando os manejos e a comercializacio (HAYASHI er

al., 2004), fator este que niio sofreu influéncia de uma ou duas alimentagdes diarias.
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Conclusao

Para juvenis de carpa comum (Cyprinus carpio), recomenda-se o fornecimento de alimentacdo
4% de arragoamento duas vezes ao dia, por proporcionar melhor ganho em peso dos peixes, porém, o
melhor indice de conversdo alimentar aparente ocorre quando alimentados com 1% de ragdo
alimentado uma ou duas vezes ao dia.
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