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Efeito da Densidade de Povoamento na Produtividade Final em Car pas (Cyprinus
carpio var specularis) em Fase de Engorda, durante o Veréao

Alvaro Graeffl, Evaldo Nazareno Pruner?

RESUMO - O objetivo desta pesquisafoi estudar o efeito da densidade de povoamento na produtividade final, em carpas nafase
de engorda, no periodo de verdo. O delineamento foi inteiramente casualizado com trés tratamentos (1; 0,5; e 0,33 peixes/mz) etrés
repeticoes. Ospeixesforam estocados com peso ecomprimento médiosde 2,40 g €5,35; 5,40 e 5,39 cm, respectivamente, nostratamentos
1,2e3,com45diasdeidade. Asdietasforamformuladascom 27% PB e 2925 kcal/kg deragéo, sendo forneci das diariamente, naquantidade
de 3% do peso vivo. O comportamento dos tratamentos foi estudado por intermédio da andlise de regressdo. Os resultados para 0
comprimento e peso dos peixes foram 25,68; 28,66; e 31,21 cm e 255,00; 424,00; e 519,66 g, respectivamente. Os tratamentos 1 e 3
apresentaram model o deregressao linear diferente do tratamento 2, que apresentou model o quadrati co. Nabiomassatotal, osresultados
foram 1881; 1512; e 1302 kg/ha/periodo e osmodel os deregressdo significativosparaostratamentos 1e 3foramlineareseparaotratamento
2 quadratico. A conversdo alimentar apresentou model o de regressdo linear paratodos tratamentos. Em condi¢des similares, podem-se
recomendar todas densi dades sugeridas, com base na produgao final e sobrevivéncia.
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Effect of Population Density on the Productivity of Carp (Cyprinus carpio var
specularis), in the Fattening Stage, During the Summer

ABSTRACT - Thisstudy aimed to evaluate impact of stocking density on final productivity in the production of mirror common
carpinfattening stage, during the summer. A compl etely randomized design with threetreatments (1, .5, .33 fishes/m?) and threereplicates
was used. The fish were stocked with an average weight of 2.40 g and average length of 5.35, 5.40 and 5.39 cm, respectively, in the
treatments 1, 2 and 3, with 45 days of age. The diets were formulated with 27% CP and 2925 kcal/kg of diet and supplied daily at arate
of 3% of body weight. Regression analysis was used to evaluate the behavior of each treatment. For the fish lengths, the results were
25.68, 28.66 and 31.21 cm, respectively. For the fish weights, the results were 255.00, 424.00, and 519.66 g. The treatments 1 and 3
showed alinear regression model, different from the treatment 2, that showed quadratic model. In the total biomass, the results were
1881, 1512 and 1302 kg/hasperiod and the significant regression model were linear for treatments 1 and 3 and quadratic for treatment
2. Thefeed: gainshowed alinear regressionmodel for all treatments. Insimilar condition, it could be recommended al | suggested densities,
based on the final production and survival.
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Introducéo

As carpas encontram-se hoje com uma érea de
criagdo amplamente distribuida no mundo inteiro,
devido a sua rusticidade, ao rapido crescimento, ao
regimealimentar onivoro (detrit6fago), apropagacdo
natural em tanques e viveiros, além de outras quali-
dades desejaveis.

Segundo SILVA et al. (1983a), ja se cultivam
carpas ha mais de 3000 anos, na Asia e no Oriente
Médio, e ha cerca de 600 anos na Europa.

No Brasil, acarpafoi primeiramenteintroduzida
em 1882 (NOMURA, 1984), sendo trazida dos Esta-
dos Unidos para 0 Rio de Janeiro (SILVA, 1983a).

Em S&o Paulo, chegou em 1904, segundo
MAKINOUCHI (1980), o qual indica que novas
amostras da Alemanha foram enviadas para o0 muni-
cipio de Piracicaba, transferindo-se, em 1932, para
Pindamonhangaba. No ano de 1934, implantou-se o
sistema de producdo de alevinos de carpa e sua
distribuicéo parainteressados, dandoinicio acriagéo
da carpa em agua parada no Brasil.

A criacéo de carpas em tanques constitui-se em
um método promissor e eficaz para a produgdo de
peixes. O emprego de racdes balanceadas possibi-
lita elevada densidade de estocagem, permitindo
melhores técnicas de criacdo intensiva de peixes
(SZUMIEC, 1979).

1 Médico Veterinario CRMV SC-0704 - Pesquisador em Nutricio/EPAGRI - Estacédo de Piscicultura. E.mail: galvaro@unc-cdr.rct-sc.br
2 Médico Veterinario CRMV SC-0401 - Pesquisador em Reprodugdo/EPAGRI - C.P. 591 CEP: 89500-000 - Cagador - SC.
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HENAO e BOLANOS M. (1982) e CORREDOR
e HENAO (1982) criaram a carpa-espelho em mono
e policultivo com tildpia do Nilo, sendo os peixes
alimentados com concentrados para galinaceos,
tendo bons resultados.

O objetivo destetrabalhofoi divulgar osresulta-
dosdo cultivo dacarpa-espel ho, em monocultivo, em
varias densidades nafase de engorda, no periodo de
verdo, com ragdo, adubacdo quimica e organica, em
continuidade aostrabalhosjarealizadospor GRAEFF
(1997), visando obter informagdes sobre crescimento
em peso e comprimento, sobrevivéncia, biomassa
total, ganho de peso, conversdo alimentar.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de 22
de novembro de 1995 a 21 de marc¢o de 1996, no
Posto de Piscicultura de Videira, Santa Catarina,
sendo utilizados nove viveiros de terra com areas
diferenciadas, conforme Tabela 3, e profundidade
médiade 0,80 m. Todos eram abastecidos apartir de
um canal de derivagdo, que provém de um tanque de
abasteci mento, com escoamentofeitoindividualmen-
te por um sistema de PV C, chamado “cotovelo mé-
vel”, com &gua corrente. O delineamento experimen-
tal foi inteiramente casualizado com trés tratamentos
e trés repeticdes. Os tratamentos consistiram de 1,
0,5; €0,33 peixes/m? respectivamente, em cadavivei-
ro, escolhidos ao acaso com peso médio de 2,40 g e
comprimento médio de 5,35; 5,40; e 5,39 cm, respec-
tivamente, eidadede45 dias. Foram obtidas, por meio
de andlise de regressdo, as equacdes que descrevem
ocomportamento depesoindividual médio(g), biomassa
total (g), comprimento (cm) econversdo alimentar dos
peixes, ao longo das avaliacdes.

A dieta foi formulada com produtos facilmente
encontrados na regido, dentro dos critérios, para a
espécie e 0 sistema de producdo (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC, 1993), conforme
Tabela 1. A racdo foi composta de 27% PB e
2.925 kcal/kg deracéo, duasvezes ao dia, napropor-
¢do de 3% do peso vivo, sendo aferida novamente a
cada 30 dias no momento da ictiometria, em gque se
mensuraram 30% dos peixes de todas repeticoes.

A temperaturadaaguafoi medidadiariamenteas
9 h, quando os peixes receberam a primeira parte do
arragcoamento diario, sendo também medidas a tem-
peraturaambiente e aumidade relativado ar, por um
aparelho de cordas marca Wilh-Lambrech/Gmbh
Gottingern, eatransparéncia, por intermédio do disco

Tabela 1 - Formula e composicdo bromotoldgica
Table 1 - Formula and chemical composition

Ingredientes PB% %
Ingredients CcP

Racéo comercial 50 375
Commercial diet

Farelo detrigo 2 217
Wheat meal

Farelodemilho 9 394
Ground corn

Oleo vegetal - 1,4
Vegetableoil

Proteina bruta 27
Crude protein

Energiametabolizavel (kcal/kg) 2925

Metabolizableenergy

de Secchi, sempre no dia das avaliagdes mensais.

Oxigénio dissolvido, pH, gas carbdnico, dureza,
acalinidade e amonia foram obtidos por intermédio
deumkit deanalisesde campo demarcaAlfaquimica

Paraobtenc&odopesoindividual, foramamostrados,
em cadaavaliacdo, 30% dos peixesao acaso e pesados
em uma balanca eletrénica com precisdo de 0,01 g,
marca Mettler 4400-Delta Ranger, e capturados com
uma rede de arrasto. Para a medida do comprimento,
foi utilizadaumaréguamilimetrada

A cada 15 dias, foi utilizado adubo organico de
suinos na dose de 4000 kg/ha, com 25% de matéria
secae, naoutraquinzena, intercalada, 60 kg de uréia
comercial com 45% de N mais superfosfato triplo na
dose de 40 kg/ha com 46% de P,Og.

Ao final do experimento, avaliaram-se todos 0s
peixes e realizou-se andlise quantitativa, compreen-
dendo sobrevivéncia, peso médio e biomassatotal e
conversao alimentar.

Resultados e Discussao

A temperatura da agua, durante o periodo expe-
rimental (Figural), manteve-seentre 21,5 e 25,1°C,
ficando amédiado periodo em 23,2°C, bem proximo
do relato de ARRIGNON (1979), MAKINOUCHI
(1980) e CASTAGNOLLI (1986), os quais afirma-
ram que o melhor crescimento das carpas ocorre
entre24 e28°C, fato que ndo prejudicou o crescimento
dos peixes, conforme demonstra as Tabelas 2 e 4. A
transparéncia (Figura 2) manteve-se em 40 cm, medi-
da recomendavel para a piscicultura, conforme
WOYNAROVICH (1985), sendo confirmado pela
coloracdo esverdeada da agua, indicando bastante
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plancton em suspensdo, 0 que, por conseguinte, au-
menta a produtividade natural do viveiro.

A temperaturamédiamensal ambiente, no periodo
de dezembro a marco, foi, respectivamente, de 21,5;
21,5; 22,2; e 21,8°C, ligeiramente acima do normal
para a regido (Estacdo Experimental de Videira).

O pH (Figura 2) oscilou entre 6,69 e 8,17, sendo
consideradolevementeal caino(CASTAGNOLLI,1992;
HUET, 1978) e 6timo para producéo primaria.

O oxigénio dissolvido (Figura2) sempre oscilou
entre 4,0 e 8,0 mg/litro, amplitude consideradarazo-
avel pelo percentual médio de 60% de saturacao,
conforme resultados de REID e WOOD (1976),
ARRIGNON (1979) e CASTAGNOLLI (1992), de-
clinando na dltima quinzena do experimento para
2,4 mg/litro, o que ndo é normal em meio natural.

Onivel degascarbbdnico (Figura2), emfuncdo da
adubagdo orgéanica, iniciou muito alto, acima de
10 mg/litro, 0 que émuito critico, masdecresceu com
o desenvolvimento do experimento, até atingir nivel
de2,0mg/litro, oqual, segundo ARRIGNON (1979),
€ considerado normal.

A acalinidade (Figura 2), durante todo experi-
mento, esteve abaixo de 30 mg/litro, o que indicaria
necessidade de calagem (BOYD, 1997), para res-
ponder mais favoravelmente as adubacdes feitas,
mas apesar disto ndo trouxe oscilagbes no pH e nem
alteracOes comportamentai s nos peixes.
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Figura 1 - Temperatura média da dgua e do meio ambiente
no decorrer do experimento.

Figure 1 - Average water and environment temperature during the
experiment.
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A dureza(Figura2), durante o experimento, osci-
lou entre 26 e 48 mg/litro, encontrando-se, portanto,
sempre abaixo do recomendavel por BOYD (1997),
de 50 a 80 mg/litro de CaCO5

A ambnia (Figura 2) sempre esteve em niveis
acimado normal (0,7 a1,1 mg/litro), mas abaixo do
recomendado por LUKOWICZ (1982) e ORDOG
(1988), em experimentosdetolerénciaaamonialivre,
para a carpa comum (Cyprinus carpio L.)

A sobrevivéncia obtida nos tratamentos 1, 2 e 3
foi, em média, 73,78; 71,35; e 75,21%, respectiva-
mente (Tabela 3), estando dentro do esperado, com
povoamento de alevinos de 2,4 g de peso para a
regiado, passivel de perda por ataque de predadores.
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Figura 2 - pH, transparéncia, oxigénio, CO,, dureza,
alcalinidade e concentracdo de aménia da agua,
em trés densidades de povoamento, no verao

Figure 2 - pH, transparency, oxygen, CO,, hardness, alkalinity
and ammonia concentration of water, in three
treatments, during the summer.
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Tabela 2 - Comprimento total e peso médio de carpa (Cyprinus carpio - var. specularis)
nos trés tratamentos na fase de engorda - verédo

Table 2 -  Total lenght and average weight of carp (Ciprinus carpio var. specularis) in the three
treatments in the finishing phase - summer

Comprimento (cm) Peso ()
Data Lenght Weight
Date T1 T2 T3 T1 T2 T3
22/11 5,37 5,40 5,39 2,40 2,40 2,40
21/12 13,37 14,84 15,85 42,43 67,08 82,97
23/01 19,07 21,84 2376 121,99 168,82 243,87
22/02 22,00 2520 27,80 181,96 282,06 376,13
21/03 25,68 28,66 31,21 255,00 424,00 519,66

* Tratamento 1: 1,00 peixe/m? (treatment 1: 1.00 fish/m?).
Tratamento 2: 0,50 peixe/m? (treatment 2: 2.00 fish/m?).
Tratamento 3: 0,33 peixe/m? (treatment 3: 3.00 fish/m?).

Tabela 3 - Taxa sobrevivéncia de carpas espelho em fase de engorda - verédo
Table 3 - Survival rate of common mirror carps in the finishing phase - summer

Trat. Densidade NQ Peixes Sobrevivéncia Sobrevivéncia Sobrevivéncia
Treat Density  Number of fishes  Survivalrate(%) média(%) peixe/tratamento
(m? Inicio Fina Survival rate Fishsurvival/
Initial Final mean treatment
1 1,00 155 109 70,32
1,00 150 103 68,66 73,78 380
1,00 210 168 80,00
2 0,50 75 29 65,33
0,50 143 105 7342 71,35 284
0,50 180 130 72,22
3 0,33 54 41 75,92
0,33 54 44 81,48 75,21 173
0,33 122 88 72,13

Oincremento do peso médio dospeixes, durantea
execucao do experimento, apresentou como resultado

600 +

. . T =-10.656 +2. R=0.
finais255,00; 424,00; 519,66 g, respectivamente, nos ® R 1oesh Ao oo .
Ly 3001 ® Y =2.267+1.622X+0016 X' R'=0.99
tratamentos 1, 2 e 3 eestaindicado nas Tabelas 2 e 4.
Asandlises de regressdo para peso médio do peixe, © Y =-25843 44408 X R'=099

em funcdo das avaliagbes para cada tratamento, T

estdo apresentadas na Figura 3. Observa-se que 0s
tratamentos 1 e 3 apresentaram um modelo linear e
o tratamento 3, maior incremento de peso, ao longo
das avaliacOes, em relacéo aos demais tratamentos.

Peso (g)
Weight

300 +

200 +

O tratamento 2 teve um modelo de regressdo T ATt
quadrétl co. 100 + = (B) Trat2
Osresultados parao comprimentofinal séo 25,68; L (O Tt
28,66; e 31,21, respectivamente, para os tratamentos 0 e * * ; ; * !
. ~ ~ 28/10 17/11 07/12 27/12 16/01 05/02 25/02 16/03 05/04
1, 2 e 3. Naanalise das equactes das regressdes, para
avariavel comprimento (Figura4), omodelolinear foi 2‘;‘;}:;‘;;?
0 que melhor se adequou para o tratamento 1 e 0
quadrético, para os tratamentos 2 e 3, obtendo-se 0 Figura 3 - Reg_res§éo para peso, em fungéo da§ diversas
. avaliacdes em trés densidades, no verédo.
mel hor resultado de compri mento no tratamento 3. Figure 3 - Regression for weight, in function of several evaluations

As medias dos tratamentos nas avaliagdes para on the three densities, in summer.
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biomassa total constam da Tabela 4, na qual se
constatam os resultados finais de 1881, 1512 e
1302 kg/tratamento/periodo, respectivamente, para
os tratamentos 1, 2 e 3. O modelo de regresséo
linear (Figura5) foi o que melhor se adequou aos
tratamentos 1 e 3 e 0 quadratico, ao tratamento 2, 0
qual apresentou maior incremento nas Gltimas ava-
liagbes. Nesse caso, O tratamento 3 apresentou
menor acréscimo de peso ao longo das avaliacbes
em relacdo aos tratamentos 1 e 2. Analisando-se o
aproveitamento dos pesos individuais (Tabela 2),
pode-seinferir que, dependendo do destino dado ao
peixe, os maiores para filés ou in natura e os
menores para fishburgers, qualquer tratamento
mostrariaresultado significativo.

A conversao alimentar nos tratamentos 1,2 e 3
(Tabela 4) foi, respectivamente, 1,34; 1,05; e 1,23.
Comparando os resultados dos tratamentos desta
pesquisacom aquel esencontrado por SILV A (1984)
eSILVA (1983), 1,3 e1,5, respectivamente, nota-se
nitida vantagem paraeste trabalho, ja que foi obtida
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menor conversao alimentar para 0 mesmo periodo de
90 dias, constatando-se que aragdo utilizada (Tabela
1) é amais adequada, para esta fase de engorda das
carpas, em complementacgéo ao aimento natural. Na
Figura 6, esta a curva de regresséo para cada trata-
mento ao longo das avaliagcdes, em que o modelo de
regressdo foi linear para todos tratamentos.

Quanto ao uso de adubagéo quimica nadosagem de
60 kg uréia, mais40kg superfosfatotriplo/hectare/mése
adubacdo organica na dosagem de 4000 kg de esterco
suino/hectare/més (25% MS), intercalado em 15 em 15
dias(Tabelab), oresultadofoi eficaz para o aumento da
biomassa total em complementagdo a racéo oferecida.
Namedidaem queo experimento desenvolvia, atranspa-
rénciamantinha-seem 40cm, acor dadguaalteravapara
esverdeada e a conversdo aimentar tornava-se mais
eficiente, em funcédo do aumento da produtividade aqu-
atica, apesar de o nivel de oxigénio dissolvido declinar
nos ultimos dois meses e a concentragéo de nitrogénio
estar pouco abaixo do normal e o fosforo, pouco acima
do preconizado por WOY NAROVICH (1985).

Tabela 4 - Peso médio, biomassa total e conversao alimentar de carpas espelho em fase de engorda - verao

Table 4 -  Average weight, total biomass and feed/gain ratio of common mirror carps at finishing phase - summer
Tratamento  Densidade Peso médio Peso médio Biomassatotal (kg)/ Conversdo
Treatment (md) inicial (g) final (g) periodo alimentar
Density/m?2 Average Average Total biomass/ Feed/gainratio
initial final period
weight weight

1 1,00 2,40 255,00 1881 1,341
2 050 2,40 424,00 1512 1,051
3 033 2,40 519,66 1302 1,231

Tabela 5 - Quantidade de adubos adicionais nos tratamentos

Table 5 - Amount of fertilizer added in the treatments

Data Tratamento Adubo/Suino (g) Quar]tidade/m2 Supertriplo

Date Treatment Surry/Swine Ureia(g) Superphosphate

Amount/m? Urea triple

22/11 1,2,3 400

07/12 1,2,3 6,0 40

22/12 1,2,3 400

06/01 1,2,3 6,0 40

24/01 1,2,3 400

05/02 1,2,3 6,0 4,0

21/02 1,2,3 400

06/03 1,2,3 6,0 4,0
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Figura 4 - Regressdo para comprimento, em funcao das
diversas avaliagdes em trés densidades, no verao.
Figure 4 - Regressions for the lenght, in function of several
evaluations on the three densities, in summer.
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Regressions for feed:gain ratio, iin function of several
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Figura 5 - Regresséo para biomassa total, em fungéo das
diversas avaliagbes em trés densidades, no

verao.

Figure 5 - Regressions for total biomass, in function of several

evaluations on the three

densities, in summer.

Conclusobes

Quanto maior a densidade de cultivo, maior a

biomassatotal final.

Quanto menor a densidade de cultivo, maior o

peso individual dos peixes.

As adubacdes quimica e orgénica utilizadas, nas
quantidades ofertadas, foram eficientes.

Recomenda-se que novos experimentos, nesta
linha, sejam realizados paraconfirmagéo das conclu-
sBesacima, visando determinar parametrosde produ-

¢8o dos viveiros.
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