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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho zootécnico de alevinos
de carpa capim (Ctenopharyngodon idella) alimentados com racdo comercial e
forrageira Zuri. Foram utilizados 80 peixes com peso inicial de 1,32 + 0,45 g em
sistema fechado com recirculacdo de agua. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com quatro tratamentos e quatro blocos. Os tratamentos
consistiam em: R - 100% racao ofertada todos os dias, RZ — 50% rag&o + 50% Zuri
ofertado todos os dias sendo o Zuri na forma in natura, Z — 100% Zuri na forma in
natura ofertado todos os dias e RZ 2/2 — 50% racéo + 50% Zuri ofertados a cada dois
dias, sendo o Zuri na forma in natura. Os resultados obtidos demonstraram que houve
diferenca significativa entre os tratamentos Z e RZ 2/2, ocasionando sintomas de
subnutricdo. Os peixes que receberam como tratamento R e RZ ndo diferiram
estatisticamente, apontando que a incluséo do Zuri juntamente com a ragcéo nao altera
o desempenho. A relagcdo peso-comprimento para os tratamentos Z e para RZ 2/2
expressaram crescimento alometrico (b < 3,0). Portanto, para alevinos de C. idella, o
Zuri mostrou potencial de inclusédo juntamente com a ragao, nao havendo alteracao
no desempenho produtivo.

Palavras-chave: Forragem, nutricdo, pisciculture.

GRASS CARP JUVENILES FED WITH RATION AND FORAGE
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the zootechnical performance
of fingerlings of grass carp (Ctenopharyngodon idella) fed with commercial feed and
forage Zuri. Eighty fish with an initial weight of 1.32 + 0.45 g were used in a closed
system with water recirculation. The experimental design was in randomized blocks
with four treatments and four blocks. The treatments consisted of: R - 100% ration
offered every day, RZ - 50% ration + 50% Zuri offered every day, with Zuri in fresh
form, Z - 100% Zuri in fresh form offered every day and RZ 2/2 - 50% ration + 50%
Zuri offered every two days, Zuri being fresh. The results obtained showed that there
was a significant difference between treatments Z and RZ 2/2, causing symptoms of
malnutrition. The fish that received R and RZ treatment did not differ statistically,
pointing out that the inclusion of Zuri together with the diet does not alter performance.
The weight-length relationship for treatments Z and for RZ 2/2 expressed allometric
growth (b <3.0). Therefore, for C. idella fry, Zuri showed potential for inclusion along
with the feed, with no change in productive performance.

Keywords: Forage, nutrition, pisciculture.

INTRODUCAO

A aquicultura vem se destacando como atividade de rapido crescimento na
producao de alimentos, apresentando contribui¢cdo relevante para geracéo de renda e
emprego, bem como, para reducéo da pobreza e da fome em varias partes do mundo,
mostrando ser alternativa eficaz para produzir alimentos em escala mundial
(SIQUEIRA, 2018). A producado global aquicola em 2018 foi de 179 milhdes de
toneladas, sendo o setor que mais cresce diante de outros grandes setores de
producao de alimentos (FAO, 2020). No entanto, cerca de 40 a 60% dos custos é com
alimentacdo, devido em grande parte a alta porcentagem de proteina para
crescimento e reproducdo dos peixes (CAl et al., 2018). Assim, torna-se necessario a
busca por ingredientes ou alimentos de menor custo e disponiveis como eventual
substituto que ajudem na complementacao dos nutrientes da dieta.

A carpa capim (Ctenopharyngodon idellus), considerada a espécie mais
produzida no mundo, representando 11% da producéo (FAO, 2018), é caracterizada
por sua rusticidade, desempenho satisfatério e boa aceitacdo no mercado consumidor
em comparagdo com outras carpas (VEIVERBERG et al., 2010). Por ter habito
alimentar herbivoro, possui adaptabilidade para cortar e macerar diversas variedades

de vegetais, pois apresentam dentes farigeanos (NAKATANI et al., 2001) que ajudam
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na digestao de forragens (CAMARGO et al., 2006). Pode consumir alta propor¢éao do
seu peso vivo em forragem e por isso, seu trato digestivo possui comprimento de duas
a trés vezes o comprimento do corpo, além de apresentar bactérias celuloliticas no
trato digestorio (TAMASSIA et al., 2004; CAMARGO et al., 2006). Aproveitar essa
capacidade fisiologica da carpa capim em consumir alimentos com maiores teores de
fibra na dieta pode transforma-se em opcao de reducéo de custo para produtores.

Na China, o uso de forragens e plantas aquéticas para alimentar peixes é
pratica comum, sendo comumente encontrados sistemas integrados de producgao
(CHENG et al., 2016), a fim de produzir mais alimentos a partir da mesma area
(GODFRAY et al., 2010). Dessa forma, o produtor ao cultivar uma graminea, podera
oferta-la como alimento complementar a carpa e também para outro animal de
producdo, como ruminantes..

O capim zuri (Panicum maximum) utilizado no estudo é uma graminea de
caracteristica perene, robusta, exige solos de média a boa fertilidade e climas muito
frios comprometem a capacidade de producdo de matéria seca (EMBRAPA, 2014).
Ao ser avaliada em parcelas, sob cortes manuais, a cultivar BRS Zuri atingiu a
producdo anual de 21,8 t/ha/ano de massa seca foliar e os teores de proteina bruta
variando de 11 a 15% nas folhas e de 7 a 12% nos colmos (EMBRAPA GADO DE
CORTE, 2014). Propriedades estas superiores a outras forrageiras ja utilizadas na
alimentacao da carpa capim, como teosinto, capim elefante, papua (CAMARGO et al.,
2006; COSTA et al., 2008) e grama boiadeira (SPONCHIADO et al., 2009).

Portanto, visando a reducdo de custo e maior producdo de renda, além das
poucas informacdes existentes sobre este peixe nas condi¢des de cultivo do Brasil, o
objetivo do estudo foi avaliar o desempenho de alevinos de carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) alimentados com racdo comercial e forrageira Zuri

(Panicum maximum).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 80 alevinos de carpa capim (C. idella) com peso inicial médio

de 1,32 £ 0,45 g comprimento total de 5,01 £ 0,61 cm e comprimento padréo de 3,98
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+ 0,51 com taxa de estocagem de um alevino para cada 5,6 L de agua, totalizando 5
alevinos por unidade experimental. Os aspectos de biosseguridade, ética e bem-estar
animal foram aprovados pelo Comité de ética no uso de Animais (CEUA) do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais (IF Sudeste
MG), Campus Rio Pomba, sob o protocolo n° 15/2018. O experimento foi em sistema
fechado de recirculacdo de agua no qual era composto por quatro biofiltros contendo
britas, manta acrilica e aquecedor para manutencao da temperatura, no qual cada um
abastecia quatro aquérios totalizando dezesseis. O material do aquério era de
polietileno circulares com capacidade de 28 L de volume (til, os quais continham arcos
revestidos de tela para protecdo dos peixes quanto a fuga. A agua utilizada para
criacao foi proveniente do curso de agua usualmente utilizado para o abastecimento
dos setores do Departamento de Zootecnia.

Os peixes foram aclimatados durante 20 dias, antes de iniciar o experimento,
sendo alimentados com 50% racdo + 50% Zuri duas vezes ao dia, as 9 e 17h, até a
saciedade aparente dos peixes. A forrageira utilizada, foi colhida em area
experimental do IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba, a graminea Zuri, a qual foi
fertirrigada com agua residuéaria de policultivo de peixes. Durante a realizacdo da
coleta foram selecionadas as folhas mais jovens e tenras e posteriormente o
processamento das forragens, que consistia no corte do material vegetal com auxilio
de tesoura com tamanho proximo a 2 cm. Este material era entdo acondicionado em
bandejas plasticas recobertas por plastico filme e mantida em incubadora tipo BOD,
marca ACB Labor a 5 °C.

A racao comercial utilizada no experimento era extrusada e especifica para
alevinos de habito alimentar onivoro contendo 40% de proteina bruta. Os ingredientes
gue compunham a racdo eram: milho integral moido, farelo de soja, farelo de trigo,
farelo de gérmen de milho, farelo de gluten de milho, farinha de carne, farinha de
peixe, farinha de penas hidrolisadas, farinha de visceras de aves, hemoglobina e 6leo
de soja desengordurado. Foi quantificada a composi¢cao bromatologica da forrageira
Zuri e da racdo comercial no Laboratorio de Nutricdo Animal do IF Sudeste MG,

Campus Rio Pomba, no qual as analises foram realizadas segundo as normas de
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AOAC (2005) para os valores de matéria seca, cinzas, extrato etéreo e proteina bruta
(Tabela 1).

Tabela 1. Valores percentuais dos componentes utilizadas na alimentacdo de juvenis de carpas
capim com racéo comercial durante 40 dias de cultivo.

Panicum maximum

Composicéao centesimal (%) 1Racao comercial

Ccv. Zuri
Matéria seca (MS) 22 90
Proteina bruta (PB) 14 40
Extrato étereo (EE) 3,5 8
Cinzas (C2) 9,5 14

Niveis de garantia fornecido pelo fabricante: Vitaminas e minerais mix (por kg de produto): célcio: 20g; fésforo: 600 mg; sédio:
1850 mg; vitamina A: 8000 UI; vitamina D3: 2250 UI; vitamina E: 125 UI; vitamina K3: 15 mg; vitamina C: 400 mg; Tiamina (B1):
16 mg; Riboflavina: 16 mg; piridoxina: 16 mg; vitamina B12: 16 mg; niacina: 85 mg; botina: 0,05 mg; acido félico: 5 mg; acido
pantoténico: 48 mg; cobalto: 0,50 mg; cobre: 10 mg; ferro: 60 mg; iodo: 1,5 mg; manganés: 50 mg; selénio: 35 mg; zinco: 100

mg.

Ao iniciar o experimento, os peixes foram alimentados duas vezes ao dia nos
horérios de 9 e 17 horas, os tratamentos consistiam em: R - 100% racéo ofertada
todos os dias, RZ — 50% racdo + 50% Zuri ofertado todos os dias sendo o zuri na
forma in natura, Z — 100% Zuri na forma in natura ofertado todos os dias e RZ 2/2 dias
— 50% racao + 50% Zuri ofertados a cada dois dias, sendo o Zuri na forma in natura,
com quatro repeticbes cada. A taxa de arracoamento utilizada em todos os
tratamentos foi 4% da biomassa total, com duracgao total de 40 dias experimentais.

A fim de promover o reajuste da quantidade de alimento a ser fornecida aos
peixes, foram realizadas biometrias semanalmente do inicio ao fim do experimento.
Para isso, 0s peixes passavam por jejum de 24 horas e, posteriormente, eram
anestesiados com solucédo de 6leo de cravo 60 mg L' para serem pesados em
balanca digital semi analitica e para fazer a medicdo do comprimento total com auxilio
do paquimetro digital de precisdo 150 mm da marca MTX. Na ultima semana

experimental foi realizada a biometria final dos juvenis para avaliacdo do desempenho
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produtivo, sendo efetuadas as medidas de peso e comprimento do trato digestério
com auxilio de balanca digital semi analitica 0,001g (Weblabor® L303i) e fita métrica,
respectivamente.

No final do periodo experimental, foram calculados as seguintes variaveis:
Porcentagem de sobrevivéncia: SOB% = 100 x total de peixes vivos ao final do
experimento + total de peixes estocados no inicio do experimento; Ganho de peso
diario: GPD = (peso final — peso inicial) + dias de cultivo; Ganho de peso total: GP =
peso final - peso inicial; Taxa de crescimento especifico em peso - TCE (% ao dia) =
[(peso final — peso inicial) + periodo] x 100; indice digestivo somatico: IDS = expresso
pelo peso do trato digestério em relacdo ao peso do peixe, em porcentagem;
Quociente intestinal: QI = expresso pela relacdo entre o comprimento do trato
digestério e o comprimento total do peixe.

Além disso, foi feito a relacdo peso-comprimento utilizando o modelo poténcia
(log-log), dado por: P = a+<Cb, onde P representa o peso total, C o comprimento total,
“a” representa o fator de condi¢do (grau de engorda), enquanto “b” indica o coeficiente
de alometria, que refere-se ao modo de crescimento dos alevinos. Os parametros a e
b foram estimados por meio da regressao linear apds transformacéo logaritmica das
variaveis peso e comprimento. O fator de condicdo alométrico (K), para cada alevino,
foi estimado através da equacdo, K=P/Cb, onde P, C e b, foram definidos
anteriormente.

A limpeza das unidades experimentais foi realizada uma vez por semana
através da sifonagem dos aquarios, juntamente com a reposicao de troca parcial do
volume de agua de 25%. As variaveis de qualidade da agua, foram aferidos
semanalmente, com sonda multiparametro (Hanna® HI9828) apresentando o0s
seguintes resultados, temperatura na faixa de 27 °C, pH 5,98 e oxigénio dissolvido 4,5
mg/L. Os valores obtidos permaneceram dentro dos limites preconizados para o
desenvolvimento de peixes tropicais (Kubtiza, 1999; Reboucas e Lima, 2014; Leira et
al., 2017).

As variaveis quantificadas foram testadas quanto as suposi¢cdes de
normalidade, homocedasticidade e independéncia dos erros, sendo transformadas

em caso de violagdo das mesmas. As variaveis foram avaliadas pela analise de
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variancia (ANOVA - one way), utilizando o software R (R Core Team, 2018) e quando

significativas foram comparadas pelo teste Scott Knott a 5% de significancia.

RESULTADOS

Os dados de desempenho de crescimento dos alevinos de carpa capim
alimentados com racdo comercial e/ou forrageira Zuri durante 40 dias estéao
representados na Tabela 2. Os resultados demostram que os tratamentos R - 100%
racao ofertados todos os dias e RZ - 50% racao + 50% Zuri ofertados todos os dias
obtiveram melhores performance, ndo havendo diferenca significativa para ganho de

peso, ganho de peso diario e taxa de crescimento especifico.

Tabela 2. Valores médios dos parametros zootécnicos dos juvenis de carpa capim (C. idella)
alimentados com racdo comercial e forrageira Zuri (Panicum maximum).

Tratamentos
Parametros R RZ Z RZ 2/2 Valor p
Pl (9) 1,381 1,416 1,222 1,396 0,63767
PF (9) 1,827 1,842 1,479 1,408 0,08583
GP (9) 0,446 a 0,426 a 0,229 b -0,073 c 0,00016
GPD (g/dia) 0,012 a 0,011 a 0,063 b -0,002 c 0,00016
TCE (%) 1,239 a 1,184 a 0,637 b -0,203 c 0,00016
SOB (%) 90,0 a 100,0 a 30,0b 95,0 a 0,00256
IDS (%) 3,266 3,504 3,307 3,122 0,93841
QI 1,480 1,430 1,315 1,496 0,20109

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Scott-knott a 0,05 de probabilidade.
1PI: peso inicial; PF: peso final; GP: ganho de peso; GPD: ganho de peso diario; TCE: taxa de crescimento

especifico/dia; SOB: sobrevivéncia; IDS: indice digestivo soméatico; QI: quociente intestinal.

Os tratamentos de desempenho inferior foram o de RZ 2/2 - 50% ragéo + 50%
Zuri a cada dois dias, apresentando variaveis negativas, e o tratamento Z - 100% Zuri
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em que houve alta mortalidade dos peixes durante o periodo experimental,
apresentando sobrevivéncia de apenas 30%. A baixa sobrevivéncia dos alevinos pode
ser atribuida a subnutricdo, podendo ser visualizada através da escoliose e lordose
que os peixes apresentavam (Figura 1). Dessa forma, ndo é recomendado o
fornecimento de somente forragem. Para as variaveis de IDS e QI ndo houve diferenca

entre os tratamentos.

Figura 1 - Alevinos de carpa capim, alimentados com a forrageira Zuri, manifestando sinal clinico e
desnutricdo através da escoliose e lordose.

Na Tabela 3 estdo representadas as equacgdes calculadas para relagao peso-
comprimento da carpa capim alimentadas com diferentes dietas durante 40 dias, no
qgual para os tratamentos R e RZ as estimativas aritméticas apresentaram valores de

b = 3 apresentando crescimento isométrico.

Tabela 3. Equagbes de ajustes de modelos de regressao P= a*Cb para os diferentes tratamentos
fornecidos aos alevinos de carpa capim (C. idella.). P = peso total, C = comprimento total, (a) fator de
condicéo relacionado com o grau de engorda e (b) fator de alometria, R? = coeficiente de correlacdo
linear de Pearson.

Trata;nento Equacoes R? Fator K
R P=0,0108+C?9727 0,8657 0,0108 c

Rz P=0,0251C?29939 0,8959 0,0252 b

Z P=0,0711-C168% 0,7392 0,0732 a

RZ 2/2 P=0,0131-C2797° 0,9431 0,0133 c

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia (P < 0,05).
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Em contrapartida, para os grupos que receberam Z e RZ 2/2 as estimativas
aritmeticas da formula apresentaram valores de b < 3, obtendo o padrdo de
crescimento alometrico negativo dos peixes, apontando incremento de comprimento
maior do que o do peso. Estes resultados comprovam novamente que a subnutricao
causada por estes tratamentos foram determinantes para causar esse perfil de
crescimento na fase inicial de crescimento da carpa capim, podendo também ser

observado através da Figura 2.

B — 100% ra o - caanwainle

= = 5P rag o + S0% pum - duanaimerie
+&+ 100% pun - daanamenis

s e e + S0 o - 8 G 2 i

Pagd (gramas)

T T T T
4.1 45 i) ER] (1] FE=]

Compnmenta Tolal (cm)

Figura 2. Relacdo peso-comprimento de alevinos de carpa capim (C. idella.)

alimentados com diferentes niveis de forrageia Zuri.

DISCUSSAO

O moderno pacote tecnoldgico nutricional desenvolvido na aquicultura oferece
um custo ao produtor, que se torna obstaculo para piscicultores de pequena escala.
Entretanto, pode-se inferir que a inclusdo da graminea Zuri, junto a racdo, na

alimentacdo de alevinos de carpa capim ndo altera o desempenho do peixe,
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apresentando a mesma capacidade significativa de realizar a degradacéo da fibra
vegetal, tornando-se entdo nova alternativa como fonte de nutrientes. E importante
elucidar que a utilizacao de diferentes forrageiras na alimentag&o da carpa capim pode
variar, devido as caracteristicas da graminea, como a palatabilidade.

A alta mortalidade apresentada pelos peixes alimentados somente com
forrageira Zuri também foi relatada por Camargo et al. (2006) para a mesma espécie
alimentada somente com capim teosinto, capim papud, capim elefante e milheto. A
baixa sobrevivéncia dos alevinos pode ser atribuida a subnutricdo. Dez aminoacidos
sao considerados essenciais para 0s peixes, em patrticular, a lisina que € encontrada
em maior concentracdo na carcaca de muitas espécies de peixes (WILSON; CONEY,
1985; WILSON; POE, 1985; KIM; LALL, 2000). A exigéncia de lisina é de 2,07% da
dieta, correspondendo a 5,44% da proteina bruta para carpa capim com peso médio
em torno de 3,15 g (WANG et al., 2005). Assim, a suplementacéo da dieta a base de
forragens com racao é essencial, pois o fornecimento exclusivo de capim néao fornece
0 aporte de nutrientes necessarios para o crescimento apropriado (CAMARGO et al.,
2006; COSTA et al., 2008).

Todavia, os resultados de Ribeiro et al. (2015) contrariam a maior parte dos
estudos, em que, carpas capim com peso inicial de 13,0 g, peixes juvenis, tratados
somente com forragens como, milheto e azévem a 25% da biomassa, durante 360
dias, em tanques escavados, expressaram o melhor desempenho em relacao aos que
receberam somente racéo. Tais fatos pressupde que peixes em estagios iniciais de
vida, como a alevinagem, ndo respondem positivamente a dietas somente com fontes
de fibras vegetais. A auséncia ou reducgao do alimento faz com que os peixes utilizem
diferentes estratégias hormonais e metabdlicas para sobreviver (SOUZA et al., 2003),
desse modo, rapidamente transformam seu metabolismo para suprir as necessidades
do organismo e manter a homeostase (FIGUEIREDO-GARUTI et al., 2002).

No presente estudo, 0s peixes nao apresentaram diferencas para o IDS e QI
para os tratamentos ofertados, corroborando com Costa et al. (2011) que ao alimentar
carpa capim com capim teosinto, capim teosinto + ragao diariamente, capim teosinto
+ ragdo a cada dois dias e somente racdo ndo encontraram diferenca para peso e
comprimento do trato gastrointestinal. Esse resultado pode estar relacionado ao curto
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periodo de alimentacéo (40 dias), pois normalmente a alimentacdo somente com
ingredientes fibrosos aumenta o comprimento do trato da carpa capim (STROBAND,
1977).

A relacdo peso-comprimento tem se mostrado ser indicador eficiente para
avaliar o desenvolvimento dos peixes, sendo frequentemente utilizada em
comparac¢des morfométricas entre populacdes (BOLGER; CONOLLY, 1989) e permite
ainda calcular o fator de condigcao (K), no qual consiste em avaliar o estado de bem-
estar dos peixes (GUIDELLI et al., 2011; LEMOS et al., 2007). No presente estudo os
peixes obteram o padrdo de crescimento alometrico negativo. Padrdo semelhante foi
encontrado por Ribeiro et al. (2015) com juvenis de carpa capim obtendo valor de “b”
2,882 para o tratamento somente racado e 3,002 para o tratamento capim+racao,
mostrando crescimento alometrico negativo e isométrico, respectivamente. Contudo,
para os peixes que receberam somente capim, apresentaram valor de “b” 2,99, ou
seja, crescimento isométrico, expressando que 0s animais que receberam somente
capim nesse estudo atingiram peso e crescimento proporcionais, convergindo com o
presente estudo apresentando valor de “b” 1,68. Os mesmos autores explicam tal fato
pelo efeito da alta quantidade de forragem ofertada diariamente e também por conta
da duracdo do experimento ter sido maior quando comparado a outros estudos.

E necessario melhor compreenséo da capacidade de digestdo de fibras pela
carpa capim em diferentes estagios de vida, para isso ressalta-se a importancia de
maiores estudos com a espécie, principalmente por ser fonte de renda para pequenos
produtores devido seu baixo custo de producéo e potencial de crescimento. Aliado a
isso, as implicagcbes desse estudo se aplicam a demanda por inclusdo de ingredientes

vegetais alternativos para minimizar o custo com racéao.

CONCLUSOES

Considerando os parametros avaliados, alevinos de carpa capim (C. idella) com
peso inicial de 1,32 + 0,45 g podem ser alimentados com dieta contendo 50% racgao +

50% de Zuri ofertada todos os dias, obtendo desempenho satisfatério, porém nao é
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recomendado a oferta exclusiva de Zuri ou racdo + Zuri a cada dois dias, por causar

deficiéncia de nutrientes aos peixes.
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