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APRESENTACAO

Este Boletim Técnico € destinado a produtores rurais, técnicos e
extensionistas que no seu dia a dia necessitam de informacdes referentes
ao manejo da alimentagéo de carpas em policultivo.

As informacfes aqui contidas sdo uma coletdnea de informacgdes
disponiveis e outras, fruto do programa de pesquisa de piscicultura
realizado no Estado de Santa Catarina.

Este Boletim Técnico ndo tem pretenséo de esgotar o0 assunto, mas
tem a determinacédo de repassar as técnicas recomendadas e executadas
para tornar a piscicultura uma atividade economicamente viavel.

Para tornar a leitura mais atraente, utilizou-se de uma linguagem
simples e exemplos que induzem & compreenséo e visualizag&o do texto.

A Diretoria Executiva
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Manejo alimentar das carpas

em policultivo
— Etologia aplicada para um sistema de producéo —

Alvaro Graeff!
Clovis Agostinho Segalin?
Evaldo Nazareno Pruner®

1 Introducéo

Dentre os diversos aspectos relacionados a piscicultura, aqueles
envolvidos com a alimentacdo vém sendo amplamente discutidos, princi-
palmente por representarem cerca de 70% dos custos de producdo em
sistema de cultivos (Graeff, & Mondardo, 2005). Em relacao a criacdo de
peixes, 0 aspecto econdmico é importante porque sua exigéncia nutricional
€ maior quando comparada a outras espécies animais.

Para que haja éxito na producéo de carpas em policultivo é neces-
sario que os nutrientes sejam fornecidos em quantidades e qualidades
ideais, de modo a otimizar o funcionamento do aparelho digestivo através
de um adequado balanceamento nutricional para cada espécie em cada
idade ou fase de crescimento necessario as suas exigéncias. Os princi-
pais nutrientes para os peixes, a principio, séo as proteinas e carboidratos,
sendo importante ainda os relacionamentos proteico-energético, calcio-
fésforo ou nitrogénio-fésforo. As proteinas, através das suas unidades
formadoras, os aminoacidos, sdo responsaveis pela formagéo dos inu-
meros tecidos corporais e das enzimas, que catalisam as reacdes bioqui-
micas de sintese e degradacdo no organismo aquatico. Os carboidratos,

IMéd. vet., Epagri/Estac@o Experimental de Cagador, C.P. 591, 89500-000 Cacador,
SC, fone: (49) 3561-2027, e-mail: agraeff@epagri.sc.gov.br.

2Méd. vet., Epagri/Geréncia Regional de Joacgaba, C.P. 176, 89600-000 Joagaba,
SC, fone: (49) 3521-3615, e-mail: csegalin@epagri.sc.gov.br.

3Méd. vet., Epagri/Estacao Experimental de Cacador, C.P. 591, 89500-000 Cacador,
SC, fone: (49) 3561-2047, e-mail: pruner@epagri.sc.gov.br.
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representados pelas fragcbes estruturais e ndo-estruturais, sao responsa-
veis pela geragéo de energia para o funcionamento de todo o organismo
e para a sintese de lipidios.

Além da proteina e dos carboidratos, outros componentes da dieta
tém importancia para as carpas. Entre eles estdo os lipidios, as vitaminas
e 0s minerais. Os lipidios fornecem alguns &cidos graxos que sao essen-
ciais para formacéo das membranas celulares e dos horménios relacio-
nados com a reprodugdo. As vitaminas e 0s minerais, que sao exigidos
em quantidades menores que os demais nutrientes, muitas vezes sao
esquecidos nas situacdes praticas; no entanto, tém grande importancia
na manutencao da sanidade.

Portanto, o fornecimento de alimento adequado em quantidade e
gualidade é importante do ponto de vista ndo somente econbmico mas
também fisiolégico para o sucesso da atividade de criagcao de carpas em
policultivo.

Também é importante o conhecimento dos habitos e comportamen-
tos alimentares das carpas para a adequacédo da racdo a ser fornecida. O
hébito alimentar nos fornece uma ideia das necessidades nutricionais de
cada espécie. Peixes carnivoros aproveitam melhor o alimento de origem
animal, necessitando de maior contetido proteico na ra¢do quando cria-
dos em confinamento. Peixes onivoros e herbivoros, caso das carpas,
sd0 menos exigentes em conteldo proteico e aproveitam bem uma vari-
edade maior de alimentos.

O objetivo deste trabalho é descrever o manejo alimentar levando
em considerac¢ao: os habitos das carpas, o sistema de cultivo, a produtivi-
dade natural, as condi¢8es climaticas, 0 manuseio do alimento, enfim, a
etologia, entre outros fatores.

2 Caracteristicas principais das espécies
recomendadas ao policultivo

O policultivo nada mais é do que o cultivo de mais de uma espécie
de peixe ao mesmo tempo num mesmo viveiro. Geralmente sédo usadas
espécies com diferentes hébitos alimentares e que ocupam diferentes
espacos na coluna d’agua. No Brasil existem muitas espécies de peixes
de agua doce. Porém, poucas podem ser cultivadas em policultivo devido
a falta de conhecimentos profundos sobre seus habitos e comportamen-
tos alimentares. A primeira condigdo para um peixe ser cultivado é o co-

10



nhecimento de sua biologia (alimentacéo, crescimento, propagacao, adap-
tacdo ao confinamento, entre outros). Sem esses conhecimentos o cultivo
torna-se muito dificil.

No mundo existem cerca de 20 espécies de peixes que séo cultiva-
dos intensivamente e que podem ser utilizados em policultivo.

Uma espécie de peixe, para ser cultivada intensivamente em
policultivo, necessita concentrar as seguintes caracteristicas:

e Boa aceitacdo por parte do consumidor e preco competitivo no
mercado.

e Crescimento rapido (1 ano ou menos para alcangar o peso de
mercado).

e Alimentacdo com alimentos naturais produzidos em grande quan-
tidade no viveiro. Precisam ser planctéfagos, onivoros, carnivoros, iliéfagos
ou herbivoros.

e Boa utilizacdo dos alimentos artificiais, que podem ser gréos (mi-
Iho, trigo, sorgo, soja, etc.), subprodutos de agroindustrias (residuos de
semente e moinhos, tortas, sementes, residuos das fabricas de cerveja,
de couro, etc.), gramas e ervas terrestres para alimento dos peixes herbi-
VOros.

e Capacidade para viver harmonicamente em alta densidade sem
consumir alimentos das outras espécies.

e Rusticidade e resisténcia para viver em ambientes pobres em
oxigénio, tolerando 0 manejo, transporte e estresse.

e Possibilidade de propagacéo artificial em grande escala, pois 0s
produtores precisam ter renovacdo de estoque o ano inteiro, a pre¢cos
acessiveis.

e Essas caracteristicas sdo desejaveis somente para peixes que
fardo parte dos policultivos. Poucas espécies de peixes carnivoros tém
papel importante em policultivo, a ndo ser como controladores da propa-
gacao de alevinos de tilapias, assim mesmo em baixissima densidade.
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3 Espécies utilizadas no policultivo em Santa
Catarina

3.1 Carpa comum (Cyprinus carpio L.) linhagem hudngara,
alemé ou Israel

A carpa comum (Figura 1) é cultivada em quase todo o mundo. E a
espécie mais utilizada no mundo entre os peixes cultivados e cultivada
tanto em areas temperadas como em areas subtropicais e tropicais. Cresce
rapidamente, podendo em 1 ano atingir 1kg quando criada como espécie
principal em policultivo. Muitas linhagens da carpa comum foram desen-
volvidas, sendo as supracitadas as principais nos estoques. A zona de
conforto térmico fica entre 18 e 28°C, apesar de viver tranquilamente em
temperaturas menores, condicdo em que ocorre aumento ou diminuicdo
do seu apetite. Os melhores resultados sdo alcancados quando a tempe-
ratura estiver dentro da faixa ideal. Sua comida natural é zooplancton quan-
do juvenil, e animais de fundo (minhocas, larvas de inseto, etc.) quando
adulta. Consome e utiliza bem quase todos os materiais comestiveis como
alimento complementar junto da comida natural. Quanto a propagacéao
natural, ela acontece a partir do primeiro ano de vida, sendo, portanto,
aconselhavel engorda-la no maximo em 1 ano de cultivo para evitar a
reproducgdo natural.

i

Figura 1. Carpa comum (Cyprinus carpio L.)
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3.2 Carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix)

A carpa prateada (Figura 2) tem sua origem nos grandes rios da
China. Por ser um peixe que necessita de piracema para propagacao nédo
ocorrem desovas naturais nos viveiros de cultivo, sendo necessaria a
inducdo por meio de hipofisagbes com horménios naturais ou artificiais.
Seu cultivo na China data de mais de 2 mil anos. Cresce rapidamente,
pois sua mais importante propriedade é a alimentacdo. Esta espécie tem
um aparelho especial de filtrar nos arcos branquiais as algas menores do
viveiro (fitoplancton). Entre os peixes, a carpa prateada tem a mais curta
cadeia de alimentacéo e, por isso, seu custo de produgdo pode ser me-
nor. Nao come alimentos artificiais inteiros; sé quando sdo moidos ou em
pé. Sua alimentacao pode ser incrementada nos viveiros com 0 aumento
da producdo de plancton através do uso de adubos orgéanicos
continuadamente. Assim, se convertem, indiretamente, adubos organicos
em carne de peixe. Em policultivo ela é usada como peixe principal quan-
do ndo h& alimentos, sé adubos organicos; ou secundaria, quando existir
alimentacéo artificial no sistema de cultivo. Junto com a carpa comum
(peixe principal), ela tem efeito cinegético. A carpa comum produz mais
guando consorciada com a carpa prateada do que quando em monocultivo.

Figura 2. Carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix)
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3.3 Carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis)

Também conhecida no meio cientifico por Hypophthalmichthys
nobilis, é outro peixe (Figura 3) originario da China, muito préximo da
carpa prateada. Seu aparelho de filtrar ndo é tao fino como o da carpa
prateada e, devido a isso, seu alimento é um pouco maior, como algas em
colbnias, rotiferos e crustaceos pequenos. Cresce melhor em conjunto
com a carpa prateada. No policultivo é espécie secundaria ou terciaria,
dependendo da quantidade e qualidade do zooplancton. Sua propagacao
também é somente através de inducdo hormonal.

Figura 3. Carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis)

3.4 Carpa capim (Ctenopharyngodon idella)

Também originaria da China, a carpa capim (Figura 4) € uma espé-
cie excelente para cultivo devido ao seu habito alimentar. E um peixe her-
bivoro, que come ndo somente as plantas aquaticas, submersas ou emer-
gentes, mas também grama, capim e outras plantas terrestres. Pode con-
sumir diariamente de 30% a 100% do seu peso, quando a temperatura da
agua utrapassar 24°C, produzindo muito adubo organico, que fertiliza o
viveiro de policultivo. No policultivo, quando ha disponibilidade de capim,
ela pode ser o peixe principal. Na maioria das vezes, o produtor a coloca
como a quarta espécie em funcédo do sistema de producao. Tem preferén-
cia por plantas verdes e tenras, mas consume, de modo geral, as de fi-
bras mais moles até duras, mas ndo secas. Também é um peixe de
piracema, sendo sua propagacao artificial semelhante a da carpa pratea-
da e a cabeca grande.

14
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Figura 4. Carpa capim (Ctenopharyngodon idella)

4 Sistemas de alimentacéo por fases

4.1 Larvas

A larva de peixe recém-eclodida € muito diferente do peixe adulto.
Ela ndo possui boca, intestino, &nus, branquias ou bexiga natatéria, para
mencionar s6 0s 0rgdos mais importantes. O saco vitelino fornece ali-
mentacdo e energia para seu crescimento e desenvolvimento. O peixe-
mae oferece ao recém-nascido a primeira alimentacao, o vitelo, alimento
de alta qualidade.

O tamanho do saco vitelino e a quantidade de reserva de alimento
variam de peixe para peixe. Isso indica a extens&o do cuidado parental
passivo. As larvas com sacos vitelinos maiores conseguem sobreviver
mais tempo sem alimentacéo externa.

O enchimento da bexiga natatoria constitui o ponto decisivo na vida
de uma larva de peixe. Logo ap0s esse evento, a larva sai a procura de
alimentos externos, embora ainda possua cerca de + 25% do seu saco
vitelino. A presenca do vitelo neste estagio serve para assegurar a sobre-
vivéncia, ja que é dificil para a larva encontrar alimentos externos ade-
guados durante algum tempo.

15



4.2 Pé6s-larva

O ponto critico na vida do peixe é quando a larva se torna uma
pos-larva que se alimenta. O est4gio larval termina quando a larva enche
a bexiga natatdria com ar e comeca a nadar e se alimentar com alimentos
externos (Figura 5). E neste ponto que o estagio de pos-larva tem inicio.
Além de necessitar de todos 0s requisitos essenciais da larva, tais como
oxigénio adequado, temperatura propicia, remocéao de residuos e contro-
le de predadores, a pés-larva ainda requer alimentos naturais, 0s quais
devem ser apropriados tanto em qualidade quanto em quantidade. A
pos-larva, nos primeiros dias, ainda possui uma parte do vitelo, e pode
valer-se dele para o seu sustento durante aproximadamente 4 dias, de-
pendendo da espécie. Isso da a pds-larva tempo suficiente para aprender
a encontrar o seu préoprio alimento. Uma vez consumido o vitelo, a
pos-larva tem que encontrar alimento adequado, sem o qual ela enfra-
guece e ndo se recupera.

"-W'

o Tia

Figura 5. Pés-larvas de carpa comum variedade Israel
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4.2.1 Nanatureza

Na natureza a pés-larva tem como primeiro alimento os rotiferos,
pois eles n&o se deslocam aos saltos; em vez disso, eles circulam lenta-
mente, oferecendo a pds-larva amplas oportunidades de captura-los. Tam-
bém os protozoarios maiores, como os Paramecium, s&o propicios para a
primeira alimentacdo da pés-larva.

4.2.2 Naunidade produtora

Na unidade produtora de alevinos de carpa comum (Cyprinus carpio
L.) a pés-larva tem como primeiro alimento o ovo cozido, que pode ser
utilizado das seguintes formas: somente a gema cozida ou ovo
microencapsulado ou em forma de ragcdo micropulverizada.

e Fornecer a gema cozida: cozinhar o ovo até que a gema fique
soélida. Apés, separar a gema da clara. Colocar a gema em um saquinho
de tecido tipo fil6, fragmenta-la e passar esse saquinho por toda a superfi-
cie da caixa de larvicultura. Sugere-se uma gema para cem mil pds-larvas a
cada 4 horas (Tabela 1).

e Fornecer ovo microencapsulado: quebrar o ovo em um recipiente
termorresistente. Apos, bater vigorosamente a clara e a gema e acres-
centar 150ml de 4gua quente até surgir uma suspenséo de cor opalescente.
Acrescentar agua fria até o volume de 1L. Despejar por toda a superficie
da caixa de larvicultura. Guardar em refrigerador a por¢éo néo utilizada.
Sugere-se um ovo em 1L de 4gua para cem mil pds-larvas a cada 4 horas
(Tabelal).

e Fornecer ragao micropulverizada: diluir a ragdo micropulverizada
(peneira de 100 mesh = 0,149mm) para carpas em agua. Despejar por
toda a superficie da caixa de larvicultura. Guardar em refrigerador a por-
¢do nao utilizada. Sugerem-se 5¢g de racdo micropulverizada (Tabela 1)
em 500ml de Agua para cem mil pds-larvas a cada 2 horas (Graeff &
Mondardo, 2004).
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Tabela 1. Composicédo bromatoldgica das dietas artificiais

Gema de ovo Ovo Racéo
Constituinte micro- micro- micro-

pulverizada encapsulado pulverizada
Proteina bruta % (min.) 50 46,5 50
Matéria seca % (min.) 96 94 95
Material mineral % (max.) 3,5 3,8 19,5
Matéria fibrosa % (méx.) zero zero zero
Extrato etéreo % (min.) 32 42 7
EM Kcal/kg de ragao* 3.550 2.779 2.500
Célcio % (max.) 0,18 0,20 6,70
Faésforo % (min.) 0,72 0,74 2,20

!EM = Energia metabolizavel.
4.3 Alevinos

E aconselhavel praticar apenas o monocultivo da pés-larva para
producao de alevinos (Figura 6). A mistura de diferentes grupos etarios de
uma mesma espécie também devera ser evitada. Alguns cladéceros pe-
guenos (Moina e Daphnia) deverdo ser povoados no viveiro no dia em
gue é estocado com pés-larvas. A propagacao dos cladéceros leva um

7= £ A -

Figura 6. Alevinos de carpa comum variedade Hungara
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certo tempo e, ha época em que se tornarem abundantes, as pés-larvas
deverdo ter tamanho suficiente para poder alimentar-se deles.

Visto que o crescimento rapido das pos-larvas é sempre desejavel,
os criadores de peixes geralmente comegcam a servir-lhes alimentacdo
artificial imediatamente apos estoca-las.

Racdo caseira

Fornecer racao caseira com 40% de levedura + 25% de farinha de
sangue + 20% soja fermentada + 10% farinha de peixe + 5% de 6leo de
soja. Misturar bem, pulverizar e peneirar em malha de 150 mesh. Distri-
buir em toda a superficie do viveiro. Para cada 100.000 pés-larvas devem
ser oferecidos 7509 da racao trés vezes ao dia.

Racdo comercial

Fornecer racdo comercial para alevinos com no minimo 40% de
proteina bruta (PB). Granulometria de 150 microns e distribuigcdo em toda
a superficie do viveiro:

e Primeira semana: 200g/dia/100.000 pos-larvas estocadas, ofere-
cida em quatro vezes.

e Segunda semana: 500g/dia/100.000 pds-larvas estocadas, ofere-
cida em quatro vezes.

e Terceira semana: 1kg/dia/100.000 pos-larvas estocadas, ofereci-
da em quatro vezes.

e Quarta semana: 1kg/dia/100.000 pés-larvas estocadas, oferecida
em quatro vezes.

e Em dias alternados, adicionar adubo organico animal na quanti-
dade maxima de 50kg de matéria seca/ha, com acompanhamento da qua-
lidade de agua, producao de plancton e crescimento das pés-larvas para
decidir aumentar ou nédo, até o limite de 100kg, ou

e Em dias alternados, adicionar fertilizante quimico na quantidade
de 33kg de superfosfato triplo + 66kg de ureia/ha.

e Também se pode, adicionalmente, utilizar uma alga* (Chlorella
minutissima) na dosagem de 50L na concentracao de 1,5 x 107 cel./ml?
(Graeff, 2003).

“Chlorella minutissima pode ser fornecida pela Epagri/Estacdo Experimental de
Cacador.
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Critério basico

S6 se faz a adubacdo organica ou fertilizagdo quimica quando a
transparéncia da agua estiver com mais de 30cm de profundidade em
dias de sol, 0 que se detecta com o uso do disco de Secchi regularmente.

4.4 Recria

A segunda fase de alevinagem é um periodo intermediario entre a
primeira e a engorda propriamente dita, que convencionamos chama-la
de fase de recria. Nesse periodo, tem-se por objetivo aumentar o peso
dos alevinos de 1g para até 20g ou mais, de forma a garantir maior so-
brevivéncia e velocidade de crescimento dos mesmos durante a engorda
(Figura 7). Para isso, sdo usados viveiros de até 1.000m? (Figura 8) com
densidades de até 30 peixes/m? por um periodo de 120 dias (Graeff, 2000).
Caso o produtor necessite de um nimero menor de alevinos para povoar
seus viveiros de engorda, a fase de recria pode ser feita em pequenos
bercarios flutuantes, instalados dentro dos préprios viveiros de engorda,
em uma densidade que pode chegar a 250 peixes/m3.

\ a e P . ‘f AT e
] s ~ ;, g Y

Figura 7. Alevinos de carpa comum variedade Israel recriados em
viveiros
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Figura 8. Viveiros de terra

Os viveiros da fase de recria deverdo receber cuidado muito mais
intenso que os de engorda. Sao necessarias medidas de precaucao con-
tra os predadores mais comuns nessa fase, especialmente aves, tais como
0 bigué (Phalacrocorax brasilianus), o martim-pescador grande (Ceryle
torquata) e o martim-pescador pequeno (Chloroceryle americana).

Os viveiros de recria deverdo ser ricos em plancton e, como ali-
mentagcdo suplementar, os peixes deverdo receber racées completas.
Fornecer até 5% do peso do lote por dia de racdo completa com 34% de
proteina bruta, distribuida em até trés vezes por dia.

4.5 Engorda ou terminagéo

As formas pelas quais se procede a terminacao dos peixes denomi-
nam-se sistemas de cultivo. De acordo com a intensidade do uso de
insumos, da mecanizacao, das técnicas e dos cuidados aplicados, po-
dem-se classificar os sistemas em quatro tipos.

45.1 Extensivo

Consiste no povoamento de reservatérios que nao podem ser dre-
nados e nos quais as possibilidades de controle sdo minimas (Figura 9).
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De qualquer forma, os peixes ficam na dependéncia da disponibilidade
dos alimentos naturais, normalmente escassos, devido a falta de aduba-
¢do da agua. Os parametros de qualidade da 4gua também néo sédo con-
trolados. Sem nenhuma fertilizagdo externa, a produtividade esperada é
de até 300kg/ha/ano. Com baixa fertilizacé@o externa, a produtividade es-
perada é de até 600kg/ha/ano.

Figura 9. Viveiros com criagdo extensiva

4.5.2 Semi-intensivo

Exige controle sobre o abastecimento e a drenagem do viveiro (Fi-
gura 10). Neste sistema, faz-se o uso controlado da fertiliza¢éo quimica e
organica, na tentativa de se obter o maximo de beneficios desse proces-
so. Normalmente, utiliza-se a calagem, para elevar pH e a produtividade.
Com fertilizacdo e/ou adubacdo externa (quantidade conforme descrito
no item 4.3) + alimentos suplementares, tais como milho, farelo de soja,
restos de culturas, a produtividade esperada é de até 6.000kg/ha/ano
(Woynarovich, 1993).

22



Figura 10. Viveiros com controle de entrada e saida da agua

4.5.3 Intensivo

Este sistema de producao é praticado em viveiros construidos es-
pecificamente para criacdo de peixes (Figura 11). Implica o uso de racao
nutricionalmente completa e faz-se o0 uso controlado da fertilizagdo quimi-
ca e organica na tentativa de se obter o maximo de beneficios do alimento
natural. Existe um controle total dos parametros limnoldgicos da agua e
utiliza-se aeracdo mecanica quando necessario.
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Figura 11. Viveiro para criagéo de peixes com controle dos
parametros da agua

No sistema intensivo, a alimentacdo em um policultivo de carpas
podera ser assim executado:

e Carpa comum (Cyprinus carpio L.): Fornecer racdo peletizada
com 28% de proteina bruta e 2.800kg de EM/kg de racdo em comedouros
submersos (Tabela 2). A quantidade a ser oferecida é de 1% do peso do
lote vivo.

e Carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis): Fornecer diaria-
mente racao com 34% proteina bruta e 3.100kg de EM/kg de racao farelada
em toda a extenséo do viveiro ou em anel flutuante (comedouro flutuan-
te). A quantidade a ser fornecida é de 2% do peso do lote vivo.

e Carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix): Fornecer dia-
riamente ragdo com 34% de proteina bruta e 3.100kg de EM/kg de racao
farelada em toda a extensao do viveiro ou em anel flutuante (comedouro
flutuante). A quantidade a ser fornecida é de 2% do peso do lote vivo.

e Carpa capim (Ctenopharyngodon idella): Fornecer diariamen-
te gramineas e leguminosas em comedouros flutuantes. A quantidade a
ser fornecida é até 10% do peso do lote vivo.
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4.5.4 Superintensivo

E o sistema aplicado nos cultivos em tanques-redes (gaiolas) e
“raceways” (longos tanques de alvenaria ou concreto nos quais se utiliza
grande vazao de agua) (Figura 12). Neste sistema, o uso de racédo
nutricionalmente completa com agregacdo de vitamina C como
antiestressante é obrigatorio.

- Figura 12. Tanque-rede

TER . \. de pequeno volume e
e 5 .'. ") alta densidade

No sistema superintensivo a alimentacdo em um policultivo de car-
pas podera ser assim executada:

e Carpas comuns (Cyprinus carpio L.): Fornecer diariamente
ragdo com 34% de proteina bruta e 3.400kg de EM/kg de racdo com vita-
mina C (Graeff & Amaral Junior, 2004). A quantidade de racdo bruta a ser
fornecida é 5% do peso do lote vivo.

e Carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis): Sem informacao.
e Carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix): Sem informacao.
e Carpa capim (Ctenopharyngodon idella): Sem informacéao.
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5 Sistemas de criacao

Em todos estes sistemas de alimentagdo mencionados anteriormente
€ possivel adotar-se 0 monocultivo ou o policultivo de carpas, com exce-
¢do do superintensivo, para o qual ainda sé se tem tecnologia para
monocultivo.

5.1 Monocultivo

Consiste na criagdo de uma Unica espécie num viveiro ou agude
(Figura 13). E comum em locais onde néo existe oferta de alevinos de
diferentes espécies. Esta forma de criar os peixes apresenta, como van-
tagens, melhor adequacao das instalacdes e das técnicas as necessida-
des da espécie, menor possibilidade de aparecimento de doencas
incomuns para a espécie e padronizacdo do tamanho do produto final.
Como desvantagens, apresenta utilizagdo apenas parcial dos alimentos na-
turais do viveiro e queda na produtividade total da piscigranja (Tabela 3).

Figura 13. Monocultivo de carpa comum (Cyprinus carpio L.)
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Tabela 3. Produtividade esperada com monocultivo de carpa comum
(Cyprinus carpio variedade specularis) com alimento natural e ragdo

Peso Peso Conversao
Tratamento Densidade médio médio Produtividade alimentar
inicial _final
Peixe/m? ... g kg/ha/ano
1 1,00 2,40 255 5.643 1,34:1
2 0,50 2,40 424 4536 1,05:1
3 0,33 2,40 520 3.906 1,23:1

Fonte: Graef & Pruner, (2000).

5.2 Policultivo

Consiste na criagdo, num mesmo ambiente, de diferentes espécies
com habitos alimentares distintos (Figura 14). Dessa maneira, ocorre
melhor aproveitamento dos alimentos naturais disponiveis, o que leva a
uma maior produtividade. No caso de policultivo de peixes assemelha-
dos, a produgdo conjunta € maior do que quando individualizada: ocorre
um efeito sinérgico entre elas. O aumento da produtividade nos policultivos
pode ser mais bem esclarecido pelos tépicos a seguir:

Figura 14.
Policultivo de
carpas — prateada
e comum

28



e Carpa prateada: Consome o0 excesso de algas, cuja proliferacdo
desenfreada acarreta desequilibrio entre a producéo e o consumo de oxi-
génio. Atilapia, por sua vez, também melhora as condi¢des do viveiro no
gue se refere ao oxigénio, justamente por consumir detritos organicos.
Como consequéncia disso, 0 oxigénio que seria consumido por ocasido
da decomposicao fica livre para os organismos aquaticos.

Geralmente, num policultivo sdo escolhidas, como espécie princi-
pal, a carpa comum e, como espécies secundarias, as carpas chinesas
(carpa capim, carpa cabeca grande e carpa prateada). Outro passo extre-
mamente importante é estimar a propor¢do adequada entre as espécies
e suas densidades de estocagem, o que pode ser feito de duas formas:

e Uma vez conhecidos os héabitos alimentares dos peixes no siste-
ma de policultivo e as propor¢cdes aproximadas de cada tipo de alimento
natural disponivel no viveiro, calcula-se a porcentagem de cada espécie a
ser cultivada (Tabela 4).

Tabela 4. Produtividade esperada com policultivo de carpas com alimento
natural e sem racéo, sendo a carpa comum (Cyprinus carpio L.) a espécie
principal

_ Densi- Peso Peso Produti- Converséo

Espécie dade  médio médio vidade alimentar
inicial final
Peixe/m? ... g kg/ha/ano

Carpa comum 0,30 10 1.250 2.400 0,7
(Cyprinus carpio L.)
Carpa cabeca grande 0,06 10 3.000 1.500 0,7
(Aristichthys nobilis)
Carpa prateada 0,02 10 3.000 460 0,7
(Hypophthalmichthys molitrix)
Carpa capim 0,04 10 1.250 280 0,7
(Ctenopharyngodon idella)
Policultivo 0,42 10 4.640 0,7

Fonte: Segalin (2007).

e através de uma formula matemética (Shang, 1981) muito utilizada
para determinar a espécie principal. Onde se prevé que a quantidade de
alevinos da espécie principal € determinada por constantes como o tama-

29



nho do viveiro, producdo média de peixes por hectare, considerando que
0 peso inicial e o peso final sdo condicionantes para se ter uma sobrevi-
véncia maior ou menor de peixes. Calculado o numero, este determinara
a quantidade de peixe principal por hectare. Definido o nUmero de peixe
principal, estabelecemos por experiéncia propria a propor¢cado dos peixes
secundérios, baseados em quais alimentos estéo disponiveis (zooplancton,
fitoplancton ou racéo), se é cultivo integrado com animais ou ndo, se sdo
animais de granjas integradas ou de sistema de criacdo caseiro. Como é
dificil conhecer essas caracteristicas, apresenta-se como sugestao técni-
ca a Tabela 5. A formula matematica supracitada € a seguinte:

S=tvxpm + s%
p2 - pl
em que:
S = numero de alevinos
tv = tamanho do viveiro em hectares
pm = producdo média no policultivo (considerar + 4.500kg/ha/ano)
pl = peso médio inicial da espécie principal
p2 = peso médio final da espécie principal

s% = sobrevivéncia esperada

Tabela 5. Classificacdo das espécies em funcéo da categoria de uso no
policultivo com seus percentuais

Espécie Categoria %
Carpa comum Principal e secundaria 40 e 100
Carpa prateada Secundaria 30
Carpa cabeca grande Secundéaria 20
Carpa capim Complementar 10

Fonte: Casaca et al. (2005).

Seguindo o exemplo da Tabela 5, a Tabela 6 apresenta como fica
composto o policultivo nesta forma.
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Tabela 6. Composic¢éao final de um policultivo

Espécie Alevinos
NO
Carpa comum 4.500
Carpa prateada 1.350
Carpa cabeca grande 900
Carpa capim 450
Total 7.200

Fonte: Casaca et al. (2005).

6 Alimentos para carpas em policultivo

O objetivo de alimentar os peixes é prové-los, de forma econdmica,
de uma nutricdo adequada para seu crescimento e perfeito desenvolvi-
mento. Para isso, devem ser utilizados alimentos de boa qualidade e nas
guantidades corretas, além de se empregar técnicas de alimentacao apro-
priadas.

Os peixes, por serem organismos aquaticos, precisam que as ra-
¢Oes sejam processadas para que as perdas de nutrientes por lixiviagdo
sejam reduzidas. Portanto, em uma criacéo de peixe comercial, a produ-
¢do de racgdes na propriedade rural esta condicionada a se ter insumos de
otima qualidade e um acompanhamento técnico por parte de um especi-
alista para evitar perdas por desbalanceamento dos ingredientes ou mes-
mo 0 uso de insumos néo tolerados pelos peixes. Para um entendimento
melhor, descreveremos na Tabela 7 alguns ingredientes que s&o normal-
mente utilizados nas ra¢cdes comerciais.

6.1 Fontes proteicas
6.1.1 Farelo de soja

Seu perfil de aminoacidos é excelente para muitos peixes, princi-
palmente quando combinado com fontes energéticas. Dos aminoéacidos,
o Unico limitante é a metionina. O nivel de proteina na farinha de soja
pode variar, e isso pode ser reflexo da variacdo de sementes e/ou das
condi¢Oes de processamento envolvidas na extracdo da gordura. Tradici-
onalmente, as farinhas com alta quantidade de proteina provém de soja
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sem casca (excesso de fésforo), enquanto as de baixa proteina (44%)
invariavelmente contém as cascas, sao altas em fibras e baixas em ener-
gia metabolizavel (EM). Existem algumas varia¢des nos tipos de semen-
tes usadas e isso pode afetar o conteldo proteico e de gordura que sao
negativamente correlacionados. Enquanto o conteddo de gordura é deter-
minado cedo no desenvolvimento do grdo, a proteina é depositada quase
no final da maturidade; portanto, as condi¢des de crescimento e colheita
tendem a ter maior efeito no contelddo proteico do grao. Durante o
processamento, a soja € descascada e entdo quebrada antes do acondi-
cionamento a 70°C. Apos isso, é feita a quebra em flocos de 0,25mm de
didmetro para se permitir a retirada do 6leo por solvente, que normalmen-
te € o hexano. O hexano deve ser retirado, pois € altamente inflamavel e
carcinogénico. Os farelos tendem a formar bastante p6 e ha dificuldade
de vazdo. Farelos de soja contém algumas toxinas naturais que afetam
0s peixes, Felizmente, o processamento por calor j4 € adequado para
eliminar este inibidor e outras toxinas menos importantes. Nos Ultimos
anos, tem havido grande preocupacdo com carboidratos menos digeri-
veis na soja. Afamilia dos alfa-galactosideos leva a uma reducao na ener-
gia metabolizdvel com reduzida digestao das fibras e transito intestinal
mais rapido.

6.1.2 Sojaintegral

Os gréos de soja sdo uma excelente fonte tanto de energia quanto
de proteina para os peixes. Como ingrediente, seu uso depende dos valo-
res econbmicos, mas isso também é dependente do preco da farinha de
soja e da gordura suplementar. Contém apenas cerca de 18% de proteina
bruta, mas € uma fonte concentrada de energia, pois encerra 20% de
Oleo. Se for fornecida soja crua ou ndo processada corretamente, ela cau-
sard menor crescimento.

6.1.3 Farinha de peixe

Devido ao declinio no niumero de peixarias com produtos destina-
dos ao consumo humano, as farinhas de peixe sao exclusivamente pro-
duzidas de peixes pequenos especificos para esse fim, sendo a savelha
(Brevoortia tyrannus) e a anchova (Pomatomus saltatrix) os principais
peixes usados. A farinha de peixe € uma excelente fonte de aminoacidos
essenciais, enquanto o nivel de energia é largamente dependente do con-
tetdo residual de éleo. Devido a essa variagdo, a energia metabolizavel
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pode ser calculada com base no conhecimento da composicao da fari-
nha. Todas as farinhas de peixe devem ser estabilizadas com antioxidantes,
como a etoxiquina. Com farinhas ndo adequadamente tratadas existe tam-
bém o problema da atividade excessiva de tiaminase. Deve-se observar
gue o nivel maximo recomendado de farinha de peixe em dietas comple-
tas é de 70% para a carpa comum (Cyprinus carpio L.), carpas cabeca
grande (Aristichthys nobilis), a carpa prateada (Hypophthalmichthys
molitrix).

6.1.4 Farelo de algodéo

Nao é normalmente utilizado nas dietas de peixes, apesar de utili-
zado nas areas produtoras de algodéao por razdes econdmicas. Um alto
teor de fibra e o potencial de contaminacéo por gossipol séo as preocupa-
coes.

6.1.5 Farelo de amendoim

O amendoim é um legume subterraneo, e devido as condi¢des quen-
tes e Umidas em que se desenvolve no solo, é bastante suscetivel ao
crescimento de fungos, sendo a contaminacao por Aspergillus a maior
preocupacao. Apds a retirada do 6leo, o amendoim fornece um farelo con-
tendo de 0,5% a 1% de gordura com 47% de proteina. Assim como a soja,
o0 amendoim contém um inibidor de tripsina que é destruido pelo agueci-
mento imposto na extracdo do 6leo. A contaminacao potencial por aflatoxina
€ 0 maior problema relacionado ao amendoim. Sendo um potente
carcinogénico, a aflatoxina causa rapida destruicdo do figado, mesmo em
propor¢des moderadas. O amendoim contaminado pode ser tratado por
amoniacao, que remove 95% da toxina, ou por adicdo de aluminossilicatos,
gue se ligam a aflatoxina e impedem a absor¢édo maior pelo intestino dos
peixes.

6.1.6 Farelo de canola

O aumento da producdo de canola tem sido influenciado ndo sé
pela demanda maior do 6leo mas também pela sua habilidade de crescer
onde o clima néo favorece a producéo de soja. A canola tem sido alterada
através de selecao genética. O nivel de glucosinolatos e &cido erucico
tem sido reduzido. O nivel de tanino também é alto, de até 3%, para al-
guns cultivos. Pesquisas tém demonstrado que o nivel de tanino tem pou-
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ca influéncia na utilizacao de proteina em dietas contendo niveis aprecia-
veis de canola. A canola também tem bastante &cido fitico, que pode afe-
tar a absorcao do zinco e o desenvolvimento 6sseo. A canola contém menos
lisina que a soja, porém, levemente, mais aminoéacidos sulfurados.

6.1.7 Farinha de colageno

O colageno, que é um subproduto da indUstria de couros, pode ser
utilizado em ra¢Bes animais. Tem alto valor proteico e alta digestibilidade,
chegando a 80% de proteina bruta e 92% de digestibilidade in vivo
(DIVMO). Como todo produto de origem animal, tem sido evitado na co-
munidade europeia devido ao risco da doenga da vaca louca. O nivel
maximo recomendado em dietas completas € de 40% para a carpa co-
mum (Cyprinus carpio L.).

6.1.8 Farinha de carne e 0ssos

E um alimento proteico de origem animal que tem limitagdes quan-
to a sua incluséo nas ra¢Bes, muitas vezes atribuidas aos seus altos teo-
res de calcio e fésforo.

6.1.9 Farinha de sangue

Possui alto teor de proteina bruta e € uma excelente fonte de lisina,
mas deficiente em isoleucina; esse desequilibrio necessita correcédo se
qualquer quantidade substancial for usada na dieta. Afarinha é essencial-
mente composta de sélidos de sangue da industria de processamento e
consiste principalmente de hemoglobina, membrana celular, eletrélitos
celulares e baixa quantidade de lipidio. Historicamente, o uso desse in-
grediente tem sido limitado devido a problemas de palatabilidade e alto
teor de ferro. Os problemas relacionados ao balanco de aminoéacidos e a
diminuicdo da digestibilidade/disponibilidade ocorrem em virtude do
processamento com calor mais severo. Se a farinha de sangue é
superaquecida, adquire uma coloragdo mais escura, tendendo ao preto
em vez do marrom-avermelhado. O balanco de aminoacidos pode ser
melhorado pela combinag&o com outros ingredientes. Por exemplo, uma
mistura de 50:50 com farinha de penas hidrolisada resulta num produto
com bom balan¢o de aminoéacidos. Tal mistura pode ser usada numa for-
mulagéo que se busca a baixo custo, pois € incomum o uso de cada in-
grediente separadamente por conta do balanco de aminoacidos.
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6.1.10 Farinha de penas hidrolisada

Pode ser uma excelente fonte de cistina e uma boa fonte de prote-
ina bruta. No entanto, seu uso € limitado pela deficiéncia de aminoacidos
(metionina, lisina e histidina). A farinha de penas normalmente contém
5% de cistina, e energia metabolizdvel bem alta (cerca de 3.300kcal de
EM/kg). A variacdo na qualidade esta ligada ao processamento. O uso de
altas temperaturas obviamente provoca a destruicdo de aminoacidos
labeis, como a lisina. A farinha também contém lantionina, que n&o € nor-
malmente achada em tecidos animais. O nivel de lantionina também pode
ser utilizado como indicador da presenca ou ndo de farinha de penas.
Parece haver uma correlagdo entre altos niveis de lantionina e baixa
digestibilidade dos outros aminoacidos. Nas amostras, o nivel de lantionina
deve ser de 20% a 30% do total de cistina. H& interesse, atualmente, em
se testar métodos alternativos de processamento. Tratando as penas com
mistura de enzimas que presumivelmente contém queratina parece au-
mentar a digestibilidade proteica e a performance dos peixes. Mais re-
centemente, a fermentacdo por 5 dias a 50°C com Bacillus licheniformis
produz um lisado de penas comparavel ao valor nutritivo de farelo de soja
guando o balanco de aminoacidos é considerado. Deve-se observar que
0 maximo recomendado em dietas completas é 45% para a carpa comum
(Cyprinus carpio L.).

6.1.11 Farelo de trigo

As principais caracteristicas sao alta quantidade de fibra, baixa den-
sidade e baixa energia metabolizavel. No entanto, tem uma alta quantida-
de de proteina e o perfil de aminoacidos € comparavel ao visto no trigo
integral. O farelo parece ter um efeito promotor no crescimento dos pei-
xes através da mudanca da microflora intestinal. O valor energético pode
ser aumentado em 10% pela simples peletizacdo. Também o fosforo dis-
ponivel aumenta nas mesmas condic¢des.

6.1.12 Farelo de cevada

E um ingrediente de média energia e teor de proteina, situando-se
entre as caracteristicas do trigo e da aveia. O nivel proteico situa-se entre
14% e 16% e a energia metabolizavel tem correlagdo negativa com a
fibra. A cevada tem niveis moderados de tripsina, cujo modo de acao esta
relacionado ao sequestro de arginina, apesar de o maior problema estar
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relacionado ao conteddo dos betaglucanos. Muitas amostras contém de
4% a 9% de betaglucanos, mas em funcao climatolégica do plantio, mais
seco, essa taxa pode aumentar para 12% a 15%. A adicdo de enzimas
pode resolver muitos dos problemas, mas as enzimas parecem tornar-se
menos eficazes a medida que os peixes crescem. O nivel maximo reco-
mendado em dietas completas € 20% para a carpa comum (Cyprinus
carpio L.).

6.1.13 Farelo de triticale

E um cereal resultante do cruzamento genérico de trigo com cen-
teio. Seu maior rendimento por hectare, comparado ao centeio ou ao tri-
go, o faz de interesse agrondmico em areas do mundo nao favoraveis ao
milho. Numerosos cultivos tém sido desenvolvidos com contetdos
proteicos variando entre 11% e 20% e balan¢o de aminoacidos compara-
vel ao trigo, e superior ao centeio. Como o trigo, o triticale tem um teor
significativo de fitase, que € uma fonte de fésforo disponivel melhor que o
milho e o sorgo. Em regifes produtoras de triticale, ele pode ser utilizado
em altos niveis na dieta sem problemas adversos. O nivel maximo reco-
mendado em dietas completas € 33% para a carpa comum (Cyprinus
carpio L.).

6.1.14 Farelo de alfafa

A alimentacdo com alfafa desidratada pode ter alta quantidade de
proteina (18% a 20%), apesar do fato de, durante a secagem por calor, a
disponibilidade de aminoacidos essenciais como a lisina ser, muitas ve-
zes, de 10% a 20% abaixo dos valores esperados. A alfafa tem alto con-
teudo de fibras, e geralmente € adicionada a dietas dos peixes como fonte
de xantofilas para a pigmentagao do filé ou como fonte dos chamados
fatores de crescimento ndo identificados. Os produtos da alfafa devem
conter um minimo de 200.000 Ul de vitamina A/kg, apesar de, em muitos
casos, estarem somente 70% disponiveis. Em altos niveis de incluséo
nas dietas, podem ocorrer problemas pela presenca de saponinas e &ci-
dos fendlicos normalmente presentes na alfafa. O nivel maximo recomen-
dado em dietas completas é 15% cento para a carpa capim
(Ctenopharyngodon idella).
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6.1.15 Farinha de carne

Muitas farinhas de carne séo subprodutos do processamento de
bovinos e suinos e podem ter composicao variavel. Para cada tonelada
de carne preparada para consumo humano, cerca de 300kg sdo descar-
tados como ndo comestiveis e, desse total, cerca de 200kg acabam como
farinha de carne. No passado, o termo farinha de carne referia-se somen-
te a tecidos moles. Hoje, farinha de carne normalmente se refere a
subprodutos animais com 0sso, com cerca de 50% de proteina, 8% de
calcio e 4% de fosforo. Pelo fato de os minerais virem do 0sso, a propor-
¢do de Ca:P deve ser de 2:1, e desvios desses valores usualmente indi-
cam adulteracdo com outras fontes de minerais. Variagdes no nivel de
célcio e fésforo sdo um problema, especialmente em relacdo ao fésforo,
no que diz respeito ao seu valor maximo. Outro problema € em relagdo a
oxidacao, e para isso ser minimizado podem ser adicionados antioxidantes
como a etoxiquina. Recentes preocupagdes consideram a potencial con-
taminacao por Salmonella, cuja incidéncia beira os 15%. O principal pro-
blema é a recontaminagé&o durante o processamento. Um meio de se evi-
tar isso € a adicao de acidos organicos em farinhas recém-processadas.

6.1.16 Farinha de subprodutos de frango

Assim como a farinha de carne, a farinha de subprodutos de frango
€ produzida durante o processamento da carne. A variabilidade na com-
posicao esta relacionada a presenca ou nao de penas. Os subprodutos e
as penas sdo mais bem tratados usando diferentes condi¢des para cada
uma, pois as penas requerem calor mais extremo para hidrolisar as pro-
teinas da queratina. A farinha de subprodutos contém mais gordura
insaturada que a farinha de carne, e se mais de 0,5% permanecer no
produto final, essa quantidade deve ser estabilizada com um antioxidante
de boa qualidade. Ha um interesse, atualmente, na ensilagem dos
subprodutos antes do tratamento pelo calor. Isso permite maior controle
microbioldgico e a utilizacdo de menor quantidade de carcac¢a na fazenda
ou de lugares mais distantes do processamento.

6.1.17 Farelo de girassol

O farelo resultante da extracao do 6leo € muito baixo em energia e
bastante deficiente em lisina e também em treonina disponivel.
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6.1.18 Levedura

E um subproduto da indUstria alcooeira, tendo a sua disponibilidade
no mercado aumentado nos Ultimos anos. Possui teor proteico em torno
de 30% a 36% e constitui-se em importante fonte alternativa que pode ser
utilizada em todas as fases da criagdo. Seu nivel de fibra é bastante bai-
X0, principalmente para as espécies que sao mais exigentes. O nivel
méximo recomendado em dietas completas é 11% para a carpa comum
(Cyprinus carpio L.).

6.2 Fontes energéticas
6.2.1 Milho

E a matéria prima mais utilizada nas dietas dos peixes (como fonte
energética). O valor energético € devido ao endosperma, composto prin-
cipalmente por amilopectina, e ao gérmen, que contém a maioria do 6leo.
Muitos tipos de milho contém 3,5% a 5% de 6leo, ainda que novas varie-
dades atinjam até 8% de 6leo, o0 que proporciona maior energia (Lima et
al, 2003). As variedades com alto nivel de 6leo também contém 2% a 3%
a mais de proteina e proporcionalmente mais aminoacidos essenciais. A
proteina no milho ocorre principalmente como prolamina (zeina) e assim
o perfil de aminoéacidos nao é o ideal para peixes. O balango de aminoacidos
e a sua disponibilidade precisam ser seriamente considerados quando
dietas com baixo teor de proteina séo formuladas porque, nessas condi-
¢Oes, a prolamina pode contribuir com mais de 50% da proteina da dieta.
O milho tem grande quantidade de pigmentos amarelo-alaranjados, nor-
malmente contendo cerca de 5mg/kg de xantofilas e 0,5mg/kg de caroteno.
Dependendo das condigdes de plantio e estocagem, a presenca de
micotoxinas pode ser um problema. A contaminacdo € comum nos graos
de milho danificados por insetos e quando crescem em &reas Umidas e
guentes. Existem poucas alternativas para se reverter o alto nivel de
micotoxinas.

6.2.2 Trigo
E comumente usado em muitos paises como a maior fonte de ener-
gia na dieta de aves. O trigo é referido como branco ou vermelho, depen-

dendo da coloragdo da semente, e também classificado como duro ou
mole. Devido ao melhoramento genético, a cor e o tempo de plantio po-
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dem ser mais variaveis. O trigo duro tem maior quantidade de proteina,
tendo também maior quantidade de lisina. Enquanto o trigo tem maior
conteudo proteico que o milho (tem de 10% a 18% de PB) e prové pouca
energia menos que o milho, existem problemas potenciais ao se fornecer
uma dieta com mais de 30% de trigo. O trigo contém cerca de 5% a 8% de
pentosanas, que podem causar problema na viscosidade da dieta, levan-
do a uma queda na digestibilidade. Os arabinoxilanos estéo ligados a ou-
tros componentes da parede celular e sdo capazes de absorver dez ve-
zes 0 seu peso em agua. Areducao de 10% a 15% na energia metabolizavel
esta relacionada a essa incapacidade de lidar com essas pentosanas.
Esse problema pode ser contornado limitando-se a quantidade de uso de
trigo na dieta ou fornecendo-se enzimas xilanases exdgenas. O trigo tam-
bém contém alfa-amilase inibidores. Apesar de esses inibidores néo te-
rem sido completamente identificados, supf8e-se que sejam albuminas
proteicas. Esses inibidores parecem ser destruidos por temperaturas
amenas utilizadas durante a peletizagdo. O trigo, assim como o milho,
possui baixa biotina disponivel. Uma utilizacdo favoravel do trigo € que
ele favorece a peletizacdo, além de aumentar a durabilidade do pélete.

6.2.3 Sorgo

Em muitos aspectos o sorgo € comparavel ao milho no valor
nutricional, com a diferenca de que o sorgo tem menor energia. O valor
nutritivo do sorgo é 95% do valor nutritivo do milho. O amido esta intima-
mente ligado a proteina, e isso leva a uma pequena reducao na
digestibilidade, em especial a aqueles na auséncia de qualquer
processamento pelo calor. A maior preocupacao em relacao ao sorgo € a
presenca de taninos, que sdo um grupo de fendis com a propriedade de
combinar-se com varias proteinas. Peixe alimentado com tanino exibe
taxa de crescimento menor, mas maior possibilidade de desordens
esqueléticas. Normalmente, quanto mais escura a semente, maior o teor
de tanino. Esses altos teores de tanino podem resultar em uma diminui-
¢do de 10% na matéria seca e na digestibilidade dos aminoacidos. Ha
uma correlacéo positiva entre contetido de tanino e energia metabolizavel.
Suplementando-se as dietas com metionina, evitam-se os efeitos deleté-
rios do tanino em relagé@o ao crescimento, sem aliviar os problemas rela-
cionados a digestibilidade. Varios mecanismos tém sido usados para se
tentar diminuir os niveis de tanino. A grande maioria envolve processos
guimicos que, apesar de simples, se tornam caros se considerarmos a
necessidade de reidratacdo do sorgo.
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6.2.4 Centeio

O centeio apresenta contetdo nutricional semelhante ao do trigo e
do milho, e o valor nutricional para a carpa comum é bom apesar da pre-
senca de varios fatores antinutricionais. O centeio contém uma fracéo
insolivel em 4gua que, se retirada aumenta o valor nutricional. O nivel
maximo recomendado em dietas completas € 40% para a carpa comum
(Cyprinus carpio L.).

6.2.5 Farelo de arroz

Devido ao alto teor de 6leo (6% a 10%), o farelo de arroz é altamen-
te suscetivel a rancidez oxidativa. O farelo cru, se mantido a temperatura
moderada (18 a 21°C) por dez a 12 semanas, pode conter 80% de 6leo,
como acidos graxos livres, que séo suscetiveis a rancidez. O farelo de
arroz deve ser estabilizado com produtos como etoxiquina ou por trata-
mento pelo calor. A extrusdo a 130°C reduz grandemente a chance de
rancidez e de desenvolvimento de acidos graxos livres. Quando altos ni-
veis de farelo de arroz forem usados (maior que 33%), maior sera a de-
presséo do crescimento da carpa comum e maior também sera a reducgdo
da eficiéncia alimentar, comumente associada com a presenca de inibidor
de tripsina e altos niveis de acido fitico. O calor umido destrdi o inibidor de
tripsina, mas nao parece atingir o acido fitico. O nivel maximo recomenda-
do em dietas completas é 20% para a carpa comum (Cyprinus carpio L.).

6.2.6 Gordura de aves

A gordura de aves parece ser a melhor para varios tipos e idades
dos peixes em termos de seu perfil dos acidos graxos. Devido a sua
digestibilidade, qualidade consistente e aroma residual, é de grande de-
manda pela industria de racfes pet, e isso reduz grandemente a disponi-
bilidade para a industria de ra¢es para peixes.

6.2.7 Oleo de peixe

Ha algum interesse atualmente no uso de 6leo de peixe em dietas
para humanos e animais, pois se acredita que um componente dos aci-
dos graxos de cadeia longa seja benéfico para a saude humana. Forne-
cendo-se quantias moderadas de 6leo de peixe para racdes de peixes,
elas mostram um aumento do teor de acido eicosapentaenoico na carne.
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No entanto, se colocado a mais de 1%, um odor de peixe se faz presente
tanto na carne quanto na ragdo, que é altamente salutar devido a contri-
buicédo de &cidos graxos Omega-3.

6.2.8 Oleos vegetais

Uma grande variedade de 6leos vegetais esta disponivel como fon-
te energética, apesar de em muitas situagdes a competicdo com o uso
humano o torne economicamente inviavel. Muitos 6leos proveem cerca
de 8.700kcal de EM/kg e s@o ingredientes ideais para os peixes. Os niveis
maximos recomendados em dietas completas sdo: 6leo de algodao 1%,
6leo de canola 5%, 6leo de girassol 3% e 6leo de milho 1% para a carpa
comum (Cyprinus carpio L.).

6.2.9 Melaco

O melaco é um subproduto de refinaria de agucar. Devido ao alto
contetdo de 4gua e concomitante baixo valor energético, € usado somen-
te em areas proximas a refinarias. O melago utilizado para alimentagéo
animal é chamado melago final, que é o produto restante apés toda a
extracdo do acUcar para consumo humano. O nivel de energia do melaco
decresce a medida que mais agUcar é extraido. Apesar de o melago con-
ter relativamente pouca energia e proteina, pode ser usado para estimu-
lar o consumo como atrativo e aglutinante em ragfes para aumentar o
tempo de estabilidade na 4gua.

41



(enunuo))

pAS

¥6

8
€L

88l
4
€28
1oL
16€

92
S19

6€C

G569

061
3
8LL

008
098'}
0082
0oL’y

0o0ze
oL

00¢

0ok

60'}
69'}

344

161

68'v

26

15€°1

066

ozLe
965°C

9k

oee

8C

88l
€€

14
[44

1S
23

99
oL

92

243

8L

0SS

0ee
oee

0SS

62'S

66'C
68'v

mmum
£'0

100
680

691

$8'0
65t

SL'0

Bnn

oy
s
8T
€S
0S
8

~

~

iz eeLt
Ll 88CC
9T €29'L
8L vice
§¢ 190C

o~

1z9C

24
8¢
14
4
ol

o~

oresso
ebuesidnoer-ojen
1M2JSe109-0jeD

oejso) exele-0je)
[esaujw eBje-oje)
ojejsoj esidej-ojen
03|o-ounog
osapor-sewolg

-ds ejuydep-sewolg
uojouedoyy-sewolg
opodadoo-sewolg
0J800pE[o-seWOIg
©o8pjwouoIIyo-seWoIg
|esBajui-eqesjog
eyulej-ess|bul-ejejeg
|e1Bojur-esies-ejeleg
|e1BojuI-800p BlRIEE
ofosey-ndeqeg
woabe|is-wanazy
oeib-wanezy
webe.Ioj-wanezy
eweo-paod-sany
eweo-niad-sany
08]0-s8NY
ejaise-sn|eb-sany
opeoid

obnges ojesisqns
eweo-sn|eb-seay
06 eyjed ojesisqns
Bweo-sn|[eB-seny
oyjiw eyjed olensans
eweo-sn||eb-seay
20118 BOSEO OJRASANS
BWweo-sn|[eB-sany
wniswwen ojesqns
eweo-sn|eb-seay
eyeresew/epeliousd
eweo-sn|jeB-sany
0000 opad epelisuad
eweo-sn|jeb-sony
eyleaesew/epeliouad
oeu ewed-snjeb-sany
Bweo-sn|[eB-seny
e19pa0d 906+

BWe %G snjjeb sany
ojeley-eleny
esounb-zouy
|eiBojuI-ZoLY
oeib-zowy
ojesej-ZoLY
©0SEO-ZOLY
03|0-fewIuY
OjaJej-uIopuUBWY
ola.Jej-oepobly
08]0-0epob|y

|e1Bejul eqoIEB]Y
wabeLoj-eje)y
ouaj-ejey

RIE

ojuawiy

sedJed ap se1s|dwod
sejalp ap oedisodwod eu sopezinn sawualipalbul ap eaibojoiewoiq @ valwinb ‘eals)y oedisodwo) ‘7 elaqel

42



(enunuo))

82

19
€€

©o©

Sv

€L
09

SL

6
24

0€
169

€99

b
coL

(744
62¢

Ise

3

601

092

8€S
114

3
334

73
L

9ee

1€

ML

0L

92

S6C

Le

3

0oL

004
00

009
0009
00sC

006'S

008'€

ooe'e

00S
009°¢

009k
00€’L

00z’

0oLe

0082

00¥'S
0099

ook'e

1’0

€50
6L'0
66'8
€
vl
[24
180

ory
SSLL

€cee

(a4

6811
Loz'k
066

ozv'e

ooze

68%'S

RIE

20'0 0z L's €5 L (44 2c  ###  1S'0 680 L€0 IS0 9L'0 6¥'0 SL'0 8€0 Y0 6.0
£0'0 0z L's L (44 L€ ###  Cr'0 660 LE€0 e¥'0 L0 GL'0 S0'0 g0 20 ero
S$6'c  vl'6 2Zvz 8Lt 95t  90't Ww'o 161 SZL €6'L
6 v.'6 Ty 8Lt 95’k 90'L L¥'0 L6L SZT'L  €6'L
20 2€'L S50 99'0 820 8€'0 +Z0 1S'0 620 S0
L0 zl'o 900 ¥0'0 00 LL'0 200 80'0 00  6L0
00 90'0 ¥0'0 ¥0'0 €00 600 200 800 €00 8L'0
S 1L z'0 0S¥
0€ 143 6 L's 20T 0T 8L L0 6Z'L 850 €€l 180 /8%
') S8 1oL 6 9L 9'9 9’z ez'e 1Zz 8L w0 L'e 250 6L'T 60'L 6LT
144 €l 'z S'h ### 110 1€'0 600 2€'0 800 €L'0 900 'O 6L0 820
6e'L 10T T2t S8'0 290 9L 880 0 65'L
S§2'0 el 990 €Ll Lo 19 zi'o 190 8.0 16'L
162 134 €'e 0 S9'L We oz sl 19 6L 19'0 1Z'L €40 6Lt
34 k4 (44 3 L'e ¥'0 43 60'L 62 60°L 'L 90 80 650 80 980 LI
L1’V S8°L SL'L 80k 1z'o e 16'0 6.0 €21
L1 S8'L SL'L 80'L 120 €g') 160 6.0 €2’
610 8¢ 3 L 6'c €8'0 82'L ¥/0 880 120 gL 120 980 S¥'0 LT
6€0 €50 2Z€0 V€0 20 L0 #20 S0 ¥6'0
6'l 9/t 6eT 8€L 6L 890 891 Z¥O 161 68°0 €6t
€8'L L'z 2L 82l 90 8L SY'0 ¥l 1%
6Lz 6€'c 6L lZT vLO Y'Y LV G660 19L
8T 69 8y L't 2'0 ¥O'L  v¥'L €80 98'0 2Z€'0 650 6L0 990 80 L¥T
95'0 180 6¥'0 950 ZL'O Y0 9L0 L'o 220 950
89'0 14 9'8 8'0 S'h 20 62 er'L €6l 2s'h €L ev'0  ¥8'0 2Zl'0 260 v0 890
650 €40 ¥K0 2§'0 600 L¥O 20 2€E0 ¥20 S50
€10 09 9'9 s'e €l L's €€ 950 290 6¥'0 950 LL'0 L0 GL'0 80 ¥20 S50
19'0 840 /¥'0 S§0 €20 L¥0 1o 0 820 950
90'0 z L'e (34 6'l 9'c pAS vl 290 920 €50 290 ZL'0 9¥'0 €l'0 9e'0 920 €S0
cL'e 18T 6vL vS'L 88'c 9€'0 29l €60 6L
2o SS 19 LT €'s [ 3 29t /8'Y ¥6'CT €6'C €Ll 86'€ I¥'0 62T 89'L 6LE
8V €l 160 wL'L S0 20T 810 vO'L 180 10'e
L'y 1Sz ezt €6 SL'0 vz 9T L€ -8t
29' z€'c 60k 8€'L  Zv'o 68t 820 82t G¥'0 ST
s 144 '8 €'s 8'0 3 8e'c  6'8c S9'L 28l 10 89T 120 S9'L 180 65T
29' z€'c 60k 8€'L  Zv'o 68t 8L'0 82t G¥'0 ST
200 1’0 900 900 1o L0 S0'0 ¥0'0 600
600
€8'L  v§'T e¥'L  S¥'L 90 60T 65'L G660 Ll
6'c 6Lv 628 65t 60' L't 69'9 68l 69% 60T 689
Byy/Bur Bynn fo

©09S ERIEN

YL
09
[23

S9
Sy

08
17
08

=)
)

NP Nomm

I

S~

k2

o<

cotTtm-TN

NENTNONTN

© ©

pid

0002
60L°€
SYLL
ovLL

060C

Fro ~®

9L
1'o

9T

©w®

E)

oy

onpisal
/edses-eoolpuepy
olaJej-eo0lpUE)
edjod-esepy
ojeses-edeyu
BUBD-(8BISINEI8D
seoAwoieyooes)
einpane
edjod-efuese]
eyuuey

-onpjsal ouoleqnou|
ojese}-npuens
B0SEO WOD-{0SSENID
eyULIE}-jOSSRIID

08]0-{0SSEID
obnjas-oefie4

0085 0B16-0Efla 4
eyuej-eyIng
olaue}-apusq
ByULEJ-EZ|0D
ojale}-ez/0
eunejab-ousbejon
ojese}-000)

BOSEO WBS-BPEASD
onpisal-epenad
obnjai-epens)
ojele}-epens)
BOSEO WOO-BPEASD
ojese}-0l81UBD
ojnosgqn}-eINoUBD
(09) BYULIE}-BULIEDY
(08) ByuLE)-BULIEDY
(0p) eyuney-auIED
eyuLE)
-0ujNs/0sSO/aUIED
(0g) eyuuey
-ouIn0g/0sSO/aUIED
(0v) eyune}
-0UIA0Q/0SSO/BUIED
(0€) eyuuey
-ouIn0g/0sso/aUIED
|eJBayur-eie))
wabeys
-sjuejeje-wide)
wobe1i0)
-aueeje-widen
ojelej-EloUD
o8|o-E[oUED
wabeuoy
-1eonSe-ap-eues
ojaley-oeleWED
00s8pa] -0)e)
ojejsoy
ojdupadng-ojen
Ojejsoj seunu
apsojed-ojed
0Jejso}
OluQUIEOUO-0JED

ojuauily

(oedenunuo))

43



"(8002) yorI9 :81u04

'81909 :nD ‘spuebuew Ul ‘o11a) 94 ‘oisaubew BN (010JS0} :d ‘019[eD (D ‘euljod |0 ‘eunoiq

11019 ‘euldelu oeIN ‘owued opioe :0lued "0V ‘99 BUIWENA :9glIA ‘2] BUILRNA :ZGUA ‘T BUIRNA :TGUA ‘T BUILENA :JUA V BUIUBUA UA ‘BUIA '[ep
‘{BuIoNa| :’oNa7 ‘{euIdNa|0S] :'|0S| {eUle[e|IuUa) [IUB4 ‘euluonaw 18\ ‘eulsl| s ¢ ouejordu] :idu] euipnsiy isiH feuluabie By ‘eojueblio eugrew
Bp ONIA Ul 3pepl|iqusabip :OINAIQ ‘[elaulw eudlew (AN ‘[9Aezijogelaw eibiaua (NT ‘esoiql eudrewl N ‘091918 o1elixa :33 ‘elniq eujajold :gd :eloN

[44 oL cse 627 666 L'z el'e s¥'L 9L 10 89T wL'L v9'L 80'L  €lL'E SL €2 09L'e 3 12 SS eyuuey
SOUJNS/eIB0SIA
6v'z  16'8 viz e8'e [ZT 9LV 0L LT wb'0 98t 960 19'E 09 2C 00ge 3 ok 4] ByuLej sane

/S0SSO+SBIBOSIA

Sh [413 Ly 006’} 6L 9Lt 1SP'9 €00 0S 43 Ly T 44 14 90't 82y ¥z 6L €L’k 60t 6v'0 80T 80'L €0 SL chk 0z9e 3 Sk 8G  BYUUE) SSAB/SEISOS|A

9€'0 9’0 SL S 008 9 6'9 43 edjod-ean

b 69 89 6£'0 €00 150 120 €0 2¥'o L0 ¥€'0 910 620 €20 €50 16 ¢ 99l Sk ¥l 43 OlaJej-ajednlil

0z 9 70 800 290 160 €50 6¥'0 SL'0 950 L0 YO vE0  2L0 56 € §loe 14 k4 [43 oeib-oyjinBlL

8L 204 L 00L'S 60'L 600 SSO'L 66 (V4 6'L 8l 3 i 0s v 06L°€ 9 6'c vl oejou-0bL|

24 9L S0L 00Z'S  6E'0 ZL'0 S00'L  LE'O 9Ll 143 33 L'z g5k 82 650 680 150 €9'0 120 9€'0 ZL'0 €0 620 ¥9'0 06 8 06¥C 6 9y b opeiganb-oBi|.

1€ 62 L& 00L'L 620 LL'0 626 600 4] 9'6 (43 S'L S'v 9l Slz 850 680 SYO ¥90 220 980 [0 60 €0 590 06 ¢ 0SLT € 9l Sk 0giB-0B1].

0 700 6v'0 /80 PKO 650 8L'0 G20 2ZL'0 €€0 620 €0 08 L oeeee P 0z eyuLe}-0bu]

[ANCTTY L 006G 621 €10 628 zL 1'9 60 S0 81 Z G686 650 €50 /90 6€0 920 120 80 220 GSEO0 660 2L v oovLz 8L L 9l ojasej-0BLL

6 € Lz €0 800 €60 690 6€0 SG¥0 220 ¥S0 120  9€0 £6'0 96 [T I3 € €l BOSEO Was

0elB-00s1NOW 0B

43 e 08 ye'0 L0 9¥'0 2§'0 €0 8¥'0 €20 8¥'0 L0 2€0 ¥8'0 16 [ANTAR4 6 4 1 B0SEO W0

oglB-00sunow obu L

9¥'0  ¥0'0 29 6l 182 66'0 69'L 690 160 1o 19'L SV YA S AV A% 0L v 696C 0€ oL €2 edjod-ajewoy.

006 160 SL'L €€ Ll S60T 9l ST St sojelep-soung

06 996'L 66 08j0-ouing

9’0 820 pas) 9 6.0C 33 60 9 wabeyis-obiog

23 8L 1S 008'L €€0 00 199 8€'0 6€ 23 Sy 43 [44 oL 250 w¥'L S¥'0 950 €10 G20 L0 9€'0 €20 6€0 56 ¢ ooge € 6C 8 oeib-obiog

21'0 220 09 L €L0T 8z x4 oL wabeuioj-0biog

Sl 009} 1£'0 00 8L 2Z¥'0 oy 43 67 €l 9l9 /S0 /€1 ¥S'0 6V'0 1o 8z'0 Lo ze0  vZ'0 S0 9 Z €eee z 6T 6 ojauej-0b105

14 92 19 82'0 €00 Ge'0  98'0 620 <2€0 €0 120 600 €20 80 LED 6 T 959 € € 6 oeib

Jouluey oxieq-obiog

14 i 1z ¥2'0  +0'0 ¥2'0  9v'o  LL'0 120 LL'0 81’0 600 ZL'0 ze'o 56 Z 190¢ € < g oeibjouue) ojje-obiog

€ 61 t4a4 ¥2'0 100 9e'0 9.0 920 Le'0 9’0 ZZ'0 80'0 sZ'0 6€'0 96 Z voTe € € 8 ogJb-ouneoes obiog

06 00€°L 68 osjo-elog

LL 8T Lok 950 €v'0 Woel'z 8 veL 80 LLL 6v'0 160 6v'L 6 S ozey 3 L 62 opejepisap ayal-elog
14 S 0z 006 620 100 000°€ 06 6 0002 98 14
4 S oL 009 620 100 000°€ 06 6 006, 16 14

9L 0og 08 00L'Z 650 820 €522 2€0 [44 Sb 67 6'z L'e z ##  ve'z S8'T vz eeT 650 /9T 8S0 88l 2Ll L'e 68 S 00L€ S 8L 9¢ oeib-elog

24 895 19'0 820 o'z ev'e sk'z 0T [4: KA o S/ Y A 15 €6 9 829¢ 9 k4 g (8y) ojpuey-elog

a3 8T L 002 /9'0 20 0IsE  €€0 0e 9L 67 L'e L's [24 vie ev'c €Lt 19T ¥0'T 2§50 86T ¥8'0 66k 9Ll 90 88 L 8LLE 9 L'y \44 (S) ojuey-elog

€L vy 88C 650 20 16'L 16T SL'L 16'L  L¥'0 ST 180 1§'L  SZ'L  SO'€ 18 ¥ €9€°€ 9 k4 [44 (z) oluey-elog

€L 9¢ 196 L0 %0 28 ¥ SYEe e I oL eoseo-elog

08 09 # 002C 620 600 Sv9 620 vZ s'e 8'v L'e €'0 65'L 112 160 26's 880 8¥'L S0'L G9'C 6L'G 66'C 08 L 090% I €'l (23 eyuuej-enbues

L 00L€ L0 6lT Ll 1'0 00k 0L 9 096’k [43 61 S edjod-eiog

L €l 9L 000Z 990 G20 S68 Y00 24 6'8 6 6'L 10 96's 2€'L 9Lt I€'e €50 2LL 590 9Lt 190 68'S 0L L olve 3 9's S8 Byulej-eusd

€0'L 60T 9z'e L5t 26T IT'e 150 L'z €50 2eT  8s'L  G6'C 08 S ey 3 [24 29 eyuuey

-Se190s)A 8 BUBY

oL L 098 €2'0 1o 2] [ AT 3 k4 €8 eyuuey

-enbues 8 euag

9L oL S9L 1z'o 9’0 59 L seve 4 € 18 eyuey-ojed o eUag

06 0.6'8 0bL 09]0-8x19d

20z evi L oooLL 10'e L¥'s 080t SL'O 9 29 8y 9'9 9'9 ve ##  98'c 80'S  S9'C L'z 18t 6¥'S  1S'0  1ST 65l €5'E SS 8L LILT 3 9 29 (09) YULE}-OXIad

e’ ¥6'S Tr'e S'v  €2'¢ ¥z 19l 18'v S¥'0 2T LWL El'e Sy e 3 14 SS (55) eyuuE)-OXIad

1s'e 1’9 €2 92y 90’ LT 1S'L  L9Y  Zv'o L'z €e'L 96T Sy 4 I 14 4] (0) eyuuey-oxiad

S0 120 34 0k ¥9L°L 9€ %4 L wabeyis-gndeq

90 €£'0 85 zL L8l €€ €z o wabeuoj-ended

€9l Loe L 0019 9L 1'0g 0L0T S 8'L (43 6'L ¥0'C L 150 L2 €Ll €50 19T 09 ¥86'L 14 'z 134 BYuLe}-0SSOQ

sz'L 9LV Tl STL SZo L'V G20 S8'0 26'0 6S'L S9 959t 6 v'e 0€ OjaJej-eunonjy

23 €91 3 00y 900 L0 ### 90 180 820 Y0 SO0 SO0 €00 600 8€'0 0S T 8v6L [44 L Z wabelis-oyiiN

¥0'0 L0 S€ ¢ 8y9'L z€ 61 € obnges-oyli

4 oL yAdl 009 ¥L'0 200 08ZL 500 €2 §'s V'L €'e ¥€'0 16'0 220 €0 800 LL'0 #¥00 6L'0 220 SE0 05 T 8¥6'L [44 x4 L 0g[0J-OY|IN

4 S lz 00Z'L 620 600 195 800 8T 9'9 €5 vl 8'e 14 ## v¥'0  1Z'L S€0 8¥'0 Z1'0 SZ'0 800 SE'0 920 E€¥'0 68 Z €62¢ € 8'c 6 oeiB-oyiIN

8¢ 8 98¢ 009 S¥'0 SL'0  LG€  8L0 1S oL 6L 9L z0 e 6l'z 2Z'L SZT 8LT ¥0'L 6.0 120 2¥'L 160 6E'L 6L Z oore € 6'c 8 opeziunefeb-oylin

By/Bur Byin %

PRSI
©09S ERIEN ojuawiy

ojuswiy SW

(oedenunuo))

44



7 Fatores antinutricionais presentes em
ingredientes de origem vegetal

E importante considerar as possiveis modificagdes que ocorrem no
valor nutritivo dos alimentos que, incluidos em uma dieta alimentar com-
pleta, perdem drasticamente sua qualidade e podem converter-se em to-
xinas potenciais para 0os organismos aquaticos. S&o distintas as causas
conhecidas que geram esses problemas. As manifestacdes véo desde
ligeiras modificagbes no comportamento fisiolégico do animal alimenta-
do, que se expressa em um menor crescimento e na digestibilidade do
alimento, até transtornos mais graves que afetam profundamente o seu
crescimento e a absor¢éo do alimento, chegando, inclusive, a morte em
algumas situa¢Bes. Podemos classificar, em sintese, estes fatores
antinutricionais.

7.1 Endobgenos

A presenca de fatores antinutricionais endégenos em produtos ve-
getais € considerada um dos principais fatores que limitam seu uso na
alimentacdo animal. Varios desses fatores podem também ser encontra-
dos em tecidos animais; por exemplo, o fator antivitamina tiaminase, que
pode ser encontrado no pescado e em mariscos crus (Tabela 8).

7.2 Exogenos

Os alimentos, dependendo de sua origem e processamento, po-
dem conter diferentes téxicos exdgenos incluindo peixes venenosos, toxi-
nas de protozoéarios e algas, residuos de solventes (ocasionalmente os
residuos de solventes estdo presentes em oleoginosas submetidas a ex-
tracdo com solventes: cloro de metileno, dicloro de etileno, tricloroetileno,
hexano, acetona, alcool isopropilico), toxinas bacterianas (toxinas do
botulismo), drogas terapéuticas (antibidticos, sulfonamidas, nitrofuranos,
acido arsenilico), residuos de pesticidas (hidrocarbonos clorados), com-
postos organoclorados e contaminacdo por metais pesados.
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Tabela 8. Fatores antinutricionais endégenos presentes em alguns ingre-
dientes de origem vegetal

Material vegetal Fator antinutricional®

Cevada (Hordeum vulgare) 1,2,5,8, 25

Arroz (Oryza sativum) 1,2,5,8,13, 25

Sorgo (Sorghum bicolor) 1,4,5,7,18, 25

Trigo (Triticum vulgare) 1, 2,5,8, 11, 18, 22, 25

Milho (Zea mays) 1,5,8,19, 25

Mandioca (Manihot utilissima) 1,4,25

Alfafa (Medicago sativa) 1,6,8,12

Soja (Glicine max) 1,2,3,5, 6, 8,10, 11, 12,
14, 16, 17, 25

Girassol (Helianthus anuus) 1,7,20,25

Algodao (Gossypium spp.) 5,8, 10,12, 24, 25

Fonte: Tacon (1989).

MFatores antinutricionais: 1) inibidor de proteases; 2) fitohemaglutininas; 3)
glucosinolato; 4) ciandgeno; 5) &c. fitico; 6) saponina; 7) taninos; 8) fator estrogénico;
10) gosipol; 11) fator flatulento; 12) fator antivitamina E; 13) fator antivitamina B1
(tiamina); 14) fator antivitamina A; 16) fator antivitamina D; 17) fator antivitamina
B12; 18) inibidor de amilase; 19) inibidor de invertasa; 20) inibidor de arginasa; 22)
di-hidroxifenilanina; 24) ac. graxo ciclopropenoico; 25) micotoxinas (aflatoxina).

8 Formafisica do processamento de ragcdes

Por habitarem o meio aquatico, as carpas tém problemas de absor-
¢do de nutrientes pela perda dos mais soluveis. Em funcao disso, o
processamento adequado da racdo é de fundamental importancia na
manutencédo das qualidades nutricionais por elas exigidas. Devemos ade-
quar a forma fisica das ra¢des o mais préximo possivel do seu habito e
comportamento alimentar. Além disso, o processamento deve, por princi-
pio, melhorar o valor nutritivo, a aceitacdo e a estabilidade das ra¢des na
agua.

8.1 RacOes fareladas
O tamanho da particula deve ser menor que 0,5mm, o que pode ser
conseguido através de uma moagem fina da racéo ou de seus ingredien-

tes. Também, se for dificil conseguir na primeira moagem essa
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granulometria, pode-se fazer em dois tempos, ou seja, na primeira pas-
sagem utilizam-se peneiras com orificios de mais de 1mm de diametro e,
apos, repassa-se a racao em peneiras de orificios de diametro igual ou
menor que 0,5mm. A adigdo de complexos vitaminicos e minerais deve
ser realizada apés essa Ultima moagem. Essas racdes sdo utilizadas para
todas as espécies de peixes em suas fases iniciais de vida, em particular
nas carpas na fase de pds-larva até alevinos de 20 dias. Duas excec¢des
na fase de adulto em consequéncia do habito alimentar sdo as carpas
prateadas (Hypophthalmichthys molitrix) e as carpas cabeca grande
(Aristichthys nobilis), pois elas possuem um aparelho especial de filtrar
nos arcos branquiais, ndo podendo ingerir alimentos artificiais inteiros du-
rante toda a vida; s6 quando sdo moidos em po.

8.2 Racodes trituradas

O tamanho da particula deve ser maior que 0,5mm até o tamanho
de 4mm. A obtencdo dessa racdo ocorre com a trituragdo da racao
peletizada e posteriormente passada por peneiras com orificios compati-
veis com a granulometria que se deseja (Tabela 9).

Tabela 9. Granulometria das particulas da racao ap6s passagem por pe-
neiras

Tamanho da peneira Tamanho da particula
mm mm
0,6 0,6a1,0
1,0 10al5
15 1,5a3,0
3,0 3,0a4,0

Fonte: Kubitza (1999).

Esta ragdo tem maior estabilidade na agua em relagéo as fareladas,
sendo de melhor qualidade, pois ndo sofre processo de lixiviacdo com
perdas de vitaminas e minerais. Hoje, esta forma esta sendo substituida
por racao peletizada de granulometria muito pequena, com todas as suas
vantagens. As ragdes trituradas, assim como as fareladas séo utilizadas
por todas as espécies de peixes em suas fases iniciais de vida, e a tritura-
da, em patrticular, nas carpas na fase de alevinos de 20 a 28 dias.
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8.3 Racodes peletizadas

Um grau fino de moagem € pré-requisito para uma boa estabilidade
das ragdes peletizadas na dgua. Mais de 95% das particulas devem ser
menores que 0,25mm e as particulas restantes ndo devem exceder a
0,4mm. Particulas finas tém maior area superficial e, portanto, area maior
para aglutinacdo. O beneficio maior do grau fino de moagem podera ser
sentido no aumento da eficiéncia alimentar dos peixes. Rac¢des peletizadas
de boa qualidade devem apresentar estabilidade na Agua de pelo menos
15 minutos sem perda de sua qualidade bromatolégica. Ragdes peletizadas
séo utilizadas por todas as espécies de peixes em suas fases finais de
alevinagem até a fase final de engorda, dependendo da especificacdo do
tamanho necessario (Tabela 10), em particular na carpa comum (Cyprinus
carpio L.) na fase final de alevinos de 20 a 28 dias, até o final da engorda.

Tabela 10. Especificagcdo do tamanho do pélete para ra¢des de carpa co-
mum (Cyprinus carpio L.)

Racéo peletizada Tamanho do pélete
NO
2 0,32cm de didmetro por 0,32cm de comprimento
3 0,32cm de didmetro por 0,95 a 1,30cm de comprimento
4 0,50cm de didmetro por 0,60 a 1,30cm de comprimento
5 0,60cm de didmetro por 0,60 a 1,30cm de comprimento

Fonte: Andriguetto, J.M. et al,1988.

8.4 RacOes extrusadas

O processo de extrusdo envolve o uso de equipamentos mais sofis-
ticados e um maior gasto de energia se comparado a peletizacao, adicio-
nando um custo maior ao produto final. No entanto, esse custo adicional
pode ser compensado pela melhora na eficiéncia alimentar dos peixes e,
consequentemente, menor deterioracdo da qualidade da agua. O proces-
so de expansao requer alta pressao (30 a 60atm), umidade e temperatu-
ras ao redor de 130 a 150°C, resultando na explosédo e expansao da mis-
tura de ingredientes, promovendo uma maior gelatinizacdo do amido e
aumento na exposi¢ao dos nutrientes contidos no interior das células ve-
getais a acao digestiva dos peixes. As ragfes extrusadas tém uma estabi-
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lidade na agua superior a 12 horas e menor perda de nutrientes por
lixiviagdo, mas, como a ragdo peletizada, ela perde suas qualidades
bromatoldgicas quase no mesmo tempo, pois ao contato com a agua ten-
de a reagir como esta. Em policultivo de carpas néo é recomendado o seu
uso, o que justificaremos quando explicarmos sua utilizacdo e manejo
com dietas completas.

9 Fisiologia alimentar das carpas em policultivo

Apesar de existirem diversos métodos adotados por piscicultores
para alimentar as carpas em policultivo, todos os métodos tém falhas de
execucdo. As falhas, em maior ou menor grau, estdo condicionadas a
nao-observacdo do comportamento animal, habito alimentar e comporta-
mento alimentar.

9.1 Comportamento animal

Entre os cyprinideos, os confrontos interindividuais no grupo nao
sdo tao frequentes, mas ocorrem. A iniciativa de ataque pode partir de um
ou de ambos os contendores. Apresentamos abaixo os padrdes do com-
portamento competitivo que observamos na carpa comum (Cyprinus carpio
L.) e que sao frequentes em outras espécies de peixes:

e Um dos peixes toca com a boca ou morde a parte posterior do
corpo de seu oponente, podendo-se observar as seguintes respostas:

- 0 segundo peixe abandona o local da confrontacao;

- 0 segundo peixe ataca com a boca a regiao posterior do corpo de
seu oponente, até que um deles abandone o local do confronto;

- 0s peixes permanecem lado a lado com os corpos em sentidos
opostos deflagrando toques com a nadadeira caudal na cabeca
do adversério, até que um deles deixe o local.

e Ambos 0s peixes podem aproximar-se frontalmente tocando-se
as bocas abertas. Esse comportamento, denominado “mouth fighting” ou
“kissing display”, dependendo do autor, € comum entre ciclideos e pode
ser repetido varias vezes, com afastamentos e aproximagdes sucessivas
dos contendores.

e Um dos peixes pode apresentar curtos periodos de tremores do
corpo e, nessas situagoes, ele raramente se afasta do local de confronto.

49



Dias Junior (1988) constatou a formagédo de hierarquia
entre os peixes (tilapias niloticas — Oreochromis niloticus)
de cada ambiente logo apés o fornecimento da racgéo.
Enquanto ocorriam “brigas” de alguns peixes, para es-
tabelecer a prioridade de um individuo outros ficavam
esperando para se alimentar. Apds a saciedade do exem-
plar vencedor, os subordinados se alimentavam sem
mostrar diferenca entre eles. Observacédo que corrobora
com afirmacdo de outros pesquisadores “a conduta de
uma espécie de peixe frente ao alimento pode levar a
uma maior ou menor hierarquia”. Este mesmo pesqui-
sador afirma que: quando a hierarquia & muito forte, pode
condicionar a apresentacdo do alimento, exigindo uma
maior disponibilidade e duracdo no meio, para que to-
dos os individuos da populagao tenham a maxima opor-
tunidade de se alimentar.

Os confrontos competitivos determinam uma hierarquia de
dominancia entre 0s peixes e, por sua vez, a territorialidade. Isso em um
ambiente de policultivo de carpas leva a que, mesmo dentro da propria
espécie, se criem grupos com territorialidade que, se ndo percebida ou
nao aceita pelo produtor de peixe, tem como principais consequéncias o
crescimento heterogéneo e o aumento da converséao alimentar.

Outro fator importante a se considerar no povoamento do policultivo
de carpas é o tamanho dos peixes por espécie. Ndo deve ser muito gran-
de a diferenca entre 0 maior e 0 menor peixe dentro da mesma espécie
(Nakamura & Kasahara, 1961), sendo de bom senso serem todos do
mesmo tamanho, para evitar o aparecimento do efeito de hierarquia e
determinar diferencas na velocidade de crescimento (Graeff, 2003).

Também ndo menos importante a se considerar no desenvolvimen-
to do policultivo é a constancia da alimentacédo em qualidade, quantidade
e horario, e as densidades populacionais, evitando-se, assim o cresci-
mento heterogéneo (Wohlfarth, 1977).

Dada a grande diversidade ambiental em que vivem os peixes, a
selecdo adaptativa enseja 0 aparecimento de uma grande variedade de
formas do corpo e de habitos alimentares e comportamentos alimentares,
ocupando cada espécie um degrau definido da cadeia alimentar que natu-
ralmente se forma através das interacdes multiespecificas nos
ecossistemas aquaticos.
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9.2 Habito alimentar

Independentemente do habito alimentar, que nos peixes geralmen-
te se define no estagio adulto, os microrganismos do plancton (fitoplancton
+ zooplancton) se constituem no alimento bésico indispensével de todas
as formas jovens, desde o inicio do desenvolvimento larval, quando ainda
nao foram completamente absorvidas as reservas nutritivas do saco
vitelino, até o periodo final da fase de alevinagem. Algumas espécies se
mantém planctéfagas durante toda a vida. Como exemplo, a carpa prate-
ada (Hypophthalmichthys molitrix) de origem chinesa, que, através de
filamentos branquiais muito finos e numerosos, se especializou em filtrar

as algas unicelulares do fitoplancton (Figura 15).

| — Piramide de
alimentos naturais em
um viveiro.

Il — Os principais peixes
apropriados ao cultivo e

suas fontes preferenci-
ais de alimentos
naturais dentro do
viveiro. 1b—animais
que vivem no lodo; 2a—
algas individuais e em

pequenas coldnias; 2b
—algas em colbnias; 3a
—rotiferos; 3b —
microcrustaceos; 4 —
plantas aquaticas. A—
carpa comum (Cyprinus

carpio L.); B—carpa
comum adulto; C —
carpa prateada

(Hypophthalmichthys
molitrix); D — carpa

capim [

(Ctenopharyngodon
idella); E — carpa
cabeca grande

(Avristichthys nobilis).

Fonte: Woynarovich,
1993.

Figura 15. Fontes de alimentos naturais e seus respectivos
consumidores
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Essas espécies se alimentam diretamente do primeiro degrau da
cadeia alimentar e, com efeito, uma simples fertilizag&o do viveiro com
adubos orgéanicos e ou minerais pode aumentar consideravelmente a pro-
ducéo priméria (biomassa de fitoplancton) e, como consequéncia, a
biomassa de peixes. A carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis), tam-
bém de origem chinesa, séo a vida toda zooplanctéfagas (protozoarios +
microcrustaceos + rotiferos). Na sequéncia da cadeia alimentar destas
define-se como peixes que se alimentam do segundo degrau, ou seja: 1°
fitoplancton, 2° zooplancton. As carpas comuns (Cyprinus carpio L.) sdo
de héabito alimentar onivoro, ou seja, apesar de alimentar-se com
zooplancton quando jovens e com animais de fundo quando adultas (mi-
nhocas, larvas de insetos e outros), alimentam-se muito bem de quase
todos os materiais comestiveis, como alimento complementar junto da
comida natural. E a carpa capim (Ctenopharyngodon idella), também ori-
ginaria da China, é uma espécie excelente para cultivo devido ao seu
hébito alimentar herbivoro, que come ndo somente as plantas aquaticas,
submersas e/ou emergentes, mas também as gramas, capins e outras
plantas terrestres.

9.3 Comportamento alimentar

O estudo do comportamento alimentar de qualquer espécie em ques-
tdo em seu meio natural, assim como os fatores que influenciam, deve
merecer cuidadosa observacao, pois desses conhecimentos poderemos
adaptar sistemas ao nivel de produ¢des intensivas sem causar distlrbios
metabdlicos ou estresse. Varios autores tém tentado esquematizar a res-
posta dos peixes frente a um alimento oferecido, em uma sequéncia este-
reotipada de componentes comportamentais. Knights (1985) considera
um esquema de seis etapas para poder didaticamente explicar esse com-
portamento.

9.3.1 Controle do apetite
Apesar da importancia que tem o conhecimento dos fatores que
afetam aingestéo do alimento, existe atualmente um grande desequilibrio

entre 0s conhecimentos deste campo e aqueles que versam sobre os
requerimentos nutricionais, campo este muito mais desenvolvido.
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9.3.1.1 Areas do cérebro implicadas

Esta amplamente admitido que o hipotadlamo tem um papel impor-
tante no controle central da ingestéo de alimentos pelos peixes. Existem
evidéncias de que tanto em tele6steos como em elasmobranquios uma
area do I6bulo inferior do hipotalamo esté ligada ao controle da alimenta-
¢do. Isso ja foi sugerido por muitos autores que consideraram essa area
como o centro integrador de estimulos quimicos e de outras naturezas
através das quais se poderia influenciar respostas alimentarias. Com es-
timulos elétricos na regido referida do terceiro ventriculo, foram capazes
de desencadear respostas alimentarias em carpa comum.

9.3.1.2 Sinais de origem gastrointestinal

A distensdo mecénica do estdbmago ou do intestino delgado € consi-
derada um dos estimulos mais eficazes para induzir a sensagéo de
saciedade nos peixes. S&o inimeros os trabalhos que relacionam, de al-
guma forma, o aparecimento da sensacéo de apetite com esvaziamento
gastrico citados por Windell & Bowen(1978). Isso é muito importante se
definir, pois ela esta correlacionada com o sistema de alimentacao a ser
adotado (quantidade e frequéncia de alimentos diarios) que permita um
aproveitamento 6timo do alimento oferecido. As carpas capim
(Ctenopharyngodon idella) em policultivo preferem as ra¢6es fareladas,
trituradas e peletizadas em detrimento de produtos vegetais que séo seu
habito alimentar (Hyatt, 1979), e como comportamento alimentar gosta de
comer em horas de baixa luminosidade, ou seja, da tarde para a noite
(Dill, 1983; Okeyo, 1989). Para evitar que a carpa capim coma a ragdo, o
gue ndo deve ser estimulado pois entre outras coisas aumenta o custo de
producao e causa degeneracdo hepatica, devemos alimenta-la no fim da
tarde com bastantes gramineas e leguminosas, fazendo com que a di-
gestao permaneca por mais de 15 horas, levando a sensacao de saciedade
ultrapassar a oferta de racdo as outras carpas (Pandian & Vivekanandan,
1985).

9.3.1.3 Efeitos do nivel energético da dieta

Assim como outros animais, 0s peixes tendem a ajustar sua ingestéo
na quantidade necessaria para poder manter um peso corporal de refe-
réncia, variavel dependendo do sexo, idade, estacdo do ano, etc.; e tam-
bém a prépria composi¢do do alimento oferecido influencia a quantidade
ingerida.
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9.3.1.4 Fatores metabdlicos

Nos peixes parece que 0s principais componentes para o balanco
energético sdo os niveis circulantes de amino4cidos, mais que a glicemia.
Isso concorda bem com o fato de que o principal componente do alimento
da maioria dos peixes é a proteina. Em peixes, apesar de existir um teci-
do adiposo concreto, mobilizavel em periodos de restricao dietética, se
detectam ciclos de engorda corporal anual, o que abre uma possibilidade
de que metabdlitos lipidicos (acidos graxos livres, glicerol ou outros), dis-
putem uma tendéncia no comportamento alimentar dos peixes.

9.3.1.5 Fatores hormonais

Jé& foi comprovado que a ingestdo do alimento induz ao aumento
nos niveis circulantes de alguns hormdnios, entre eles a insulina, cujo
papel como agente indutor da sensacgdo de saciedade, em colaboracédo
com outros fatores, tem sido amplamente estabelecido. Aideia tradicional
de que os peixes sdo amplamente deficitarios neste horménio deve ser
revisada, pois com técnicas mais apuradas confirmou-se que a insulemia
€ amplamente dependente de uma série de flutuacdes desse nutriente no
plasma. Por outra parte também esta amplamente comprovado o efeito
estimulante de hormdnios sobre o crescimento de muitas espécies de
peixes. Esses hormbnios pertencem a trés grupos principais: hipofisiarios
do crescimento, esteroides anabdlicos (gonodais e inter-renais) e
tireoideanos.

9.3.2 Localizacdo e identificacdo do alimento

Para facilitar a localiza¢édo do alimento € necessario que as caracte-
risticas quimicas e fisicas da dieta, assim como as técnicas de alimenta-
¢do se adaptem, tanto as capacidades motoras e sensoriais, como a atri-
butos comportamentais de todas as espécies cultivadas. Autores tém es-
tudado diversos fatores que afetam a eficacia na busca do alimento no
meio natural.

9.3.2.1 Localizagéo visual
Extensas pesquisas sobre a periodicidade da exposicdo dos ali-

mentos nos confirmaram que muitas espécies se alimentam somente
durante o dia, indicando-nos que nelas predomina a visdo na busca do
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alimento. A localizagéo visual do alimento € de maior importancia para as
espécies que se alimentam na superficie e para aquelas que vivem em
aguas claras. Também a cor do alimento tem importancia na localizacao e
mesmo o tamanho pode atrair, apesar de ndo poder ingeri-lo, pois 0 que
delimita o tamanho do alimento é a boca do peixe.

9.3.2.2 Localizacdo baseada em sinais quimicos

A preferéncia alimentar dos peixes e a ingestdo de alimentos
constituiem um processo seletivo apoiado pela composi¢cao quimica dos
alimentos e pela quimiossensibilidade dos peixes a certos componentes
do alimento. Os peixes recebem estimulos quimicos através de seus prin-
cipais canais quimiossensoriais, o0 olfato e o sabor, porém, ao contrario
dos animais terrestres, todos os ativadores quimicos séo transmitidos atra-
vés da agua, e isso faz com que a quimiorrecepc¢ao tenha lugar em sua
totalidade no meio aquatico. A concluséo a que se chega com referéncia
ao comportamento alimentar de diferentes espécies de peixes € que eles
podem ser estimulados por distintas substancias quimicas, que parecem
compartilhar das seguintes propriedades: ser compostos nitrogenados,
de baixo peso molecular, anféteros, néo volateis, sollveis em agua e es-
tar amplamente distribuidos nos tecidos de animais e plantas.

9.3.2.3 Localiza¢cdo baseada em caracteristicas fisicas

Apbs a localizacdo do alimento ocorre a identificacdo de como a
particula seré ingerida. O alimento é manipulado antes de ser ingerido,
compreendendo uma prova degustadora, além da dureza e da facilidade
de engolir. Ndo passando por um desses quesitos 0 peixe expulsa da
boca o alimento. A forma, textura e tamanho da particula também tém
importancia, pois o peixe depende do diametro de sua boca para poder
capturar o alimento, existindo uma relacdo 6tima entre a abertura e a par-
ticula de 1:0,4 a 0,6.

9.3.3 Alguns fatores que afetam o comportamento alimentar
9.3.3.1 Ambientais
Entre os fatores que afetam a ingestéo do alimento esta a tempera-

tura (Tabela 11). Cada espécie tem sua zona de conforto térmico onde, ao
se alimentar mais, cresce mais. Também com relagdo ao tempo de retor-
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no do apetite, ap6s um choque térmico, pode-se afirmar que todas as
espécies demoram de acordo com seu periodo de estresse térmico.

Tabela 11. Taxa de alimentacdo recomendada para a carpa comum
(Cyprinus carpio L.) em funcéo do peso e da temperatura

Temperatura Peso
°C) (9)
50a100 101a200 201a300 301a700 701a800 801a 1000

16 2,6 2,0 1,7 14 11 0,8
18 3,0 2,3 1,9 1,7 1.3 1,0
20 3,4 2,7 2,2 1,9 15 11
22 3,9 3,1 2,5 2,2 1,7 1,3
24 4,5 3,5 29 2,5 2,0 15
26 52 4,1 3,8 29 2,3 1,7
28 59 4,7 4,0 3,3 2,6 1,8
30 6,8 54 4,4 3,8 3,0 2,2

9.3.3.2 Interagbes inter e intraespecificas

As interac¢des sociais também influenciam grandemente no com-
portamento alimentar. Um efeito intraespecifico € a hierarquia no grupo
em caso de escassez de alimento, quando somente os individuos domi-
nantes recebem quantidade adequada. Em casos de sistemas de produ-
¢do adequados ecologicamente, esse efeito tende a diminuir ou até mes-
mo ndo existir. A demarcacdo e a defesa de territério também estéo rela-
cionadas com o efeito inter e intraespecifico, e pode ser diminuida ou
extinta com o0 aumento da frequéncia alimentar ou de pontos alimentadores.
Os efeitos que essas intera¢cfes produzem sobre a alimentacdo e a
ingestdo de alimento em policultivos tém sido muito pouco estudados,
mas observagdes praticas tém demonstrado que uma espécie pouco ali-
mentada invade o territdrio e o ponto de alimentacao da outra, passando a
ser hierarquicamente dominante de forma similar a uma situacéo de
dominancia intraespecifica.

Portanto, ao se adaptar o habito e 0 comportamento alimentar a
certas condicdes de criacdo, condicionam-se as carpas a um policultivo
ecolégico com bons resultados econdmicos sem que se altere seu com-
portamento animal.
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10 Manejo alimentar dos peixes

Os nutrientes necessarios aos peixes deverao ser fornecidos em
formas e quantidades adequadas a sua espécie, idade, sistema de culti-
Vo, se é matriz, se é para consumo:

e 0s peixes em fase de engorda podem consumir entre 1% a 5% de
seu peso vivo de racdo por dia;

® peixes menores consomem porcentagens maiores que individuos
maiores;

e as racodes para peixes devem ser peletizadas ou extrusadas, com
uma estabilidade tal que permita aos péletes permanecerem na agua por
um periodo minimo de 15 minutos, sem que se desintegrem;

e as racdes fareladas ou granuladas sé devem ser usadas quando
0s peixes ainda apresentam uma boca muito pequena para engolir os
péletes ou quando o habito alimentar assim o exigir. Nesse caso, para
gue a perda dos nutrientes hidrossolUveis seja minima, convém adminis-
trar a racéo, previamente umedecida, em comedouros submersos, ou pul-
verizadas sobre a superficie;

e as racles extrusadas devem ser administradas preferencialmen-
te a espécies que tenham o comportamento alimentar de procurar na su-
perficie e absorvam ragdo com granulometria maior;

e 0s peixes devem ser alimentados sempre nos mesmos horérios e
locais, podendo-se aproveitar essa ocasido para proceder as amostragens;

e aracao deve ser lancada com a mao, ou por meio de alimentadores
autométicos;

e & necessario variar a quantidade de alimento de acordo com a
temperatura da 4gua. H& que se observar, ainda, que abaixo ou acima de
certas temperaturas as diferentes espécies param totalmente de se ali-
mentar (Tabelas 2 e 11).

11 Estrategias alimentares parapolicultivo de carpas

Diversas observacfes devem ser utilizadas quanto a estratégia de
alimentacéo das carpas em policultivo. As rac¢des utilizadas devem ser de
boa qualidade e, portanto, fornecidas por fabricantes e revendedores id6-
neos.

57



11.1 Avaliacdo da qualidade das racdes

Deve-se comparar 0s precos de ragfes semelhantes produzidas
por fabricantes diversos. E necessario atengdo com ragdes com preco
demasiadamente inferior ao dos concorrentes. Observar as datas de fa-
bricacdo e prazo de validade. A granulometria dos constituintes deve ser
fina o suficiente para ndo ser possivel sua identificagdo a olho nu, e 0
pélete deve ser com tamanho adequado a fase de cultivo. As racdes
peletizadas devem ter estabilidade na dgua de pelo menos 15 minutos e
as extrusadas de, no minimo, 1 hora e flutuabilidade por véarias horas. Em
caso de duvidas, retirar uma amostra e enviar a um laboratério de nutri-
¢do animal e efetuar as andlises pertinentes (proteina bruta, extrato etéreo,
matéria mineral, material fibroso, vitaminas e minerais, etc.). Em caso de
constatacdo de fraude, deve-se entrar com uma representacao através
do codigo de defesa do consumidor.

11.2 Armazenamento das racdes
11.2.1 Racbes ensacadas

e Armazene a racdo em local fresco, seco e bem ventilado;
e faca rodizio para usar sempre a ragdo mais antiga antes;

e mantenha os sacos empilhados em estrados de madeira ou plas-
tico para prevenir que a racao esteja em contato direto com o piso, que
pode ficar umido;

e empilhe os sacos de modo que haja um espaco de pelo menos
50cm entre as paredes e os suportes. Isso permite a limpeza e a coloca-
¢do de caixas de iscas e armadilhas para roedores e insetos. Também
impede que a condensac¢édo da umidade nas paredes danifique a racao.
Possibilita, ainda, que haja ventilagéo entre as colunas de sacos;

e mantenha tipos diferentes de racdo separados e claramente mar-
cados. Seja especialmente cuidadoso para ndo misturar as ragdes com
medicamentos com as racdes sem medicamentos;

e retire a racdo da embalagem antes do armazenamento se estiver
recebendo bloco de ra¢éo embalado com pléstico. Tal procedimento per-
mite melhor fluxo de ar e ajuda a prevenir o crescimento de fungos;

e mantenha portas externas fechadas sempre, posicione armadi-
Ihas internas e externas ao recinto para o controle de insetos e roedores.
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Além disso, limpe imediatamente a racédo espalhada e retire sacos rasga-
dos o mais rapido possivel, dedetize a &rea de armazenamento com inse-
ticidas aprovados durante os meses mais quentes, utilize spray-inseticida
regularmente em &reas probleméticas, mantenha ervas e arbustos longe
do local de armazenamento, procure eliminar areas de formacéo de po-
cas de agua que servem de ambiente para reproducéo de insetos, manu-
seie 0s sacos 0 minimo possivel, e faca fumigacao periddica da area de
armazenamento, que pode ser necessaria em casos extremos, mas é
cara e requer um profissional qualificado.

11.2.2 Racdes a granel

e Formato do recipiente: deve ser desenhado de forma que se es-
vazie completamente e mantenha o fluxo de ar, prevenindo a condensacao;

e inspecione os recipientes constantemente e em caso de vaza-
mentos conserte-os imediatamente;

e esvazie 0s recipientes completamente entre cargas de ragao. Di-
Versos recipientes possuem areas mortas onde se acumulam poeira e
racdo velha, que podem estragar a racdo nova se esta for continuamente
colocada em cima da velha;

e limpe o interior dos recipientes constantemente, removendo ma-
terial incrustado que serve de ambiente para o crescimento de insetos e
fungos;

e 0s recipientes podem estar selados e ser fumegados para elimi-
nar insetos, mas assegure-se de usar um aplicador qualificado.

11.3 Adequacéao da granulometria da racao

O tamanho dos granulos deve ser ajustado em fungéo da espécie e
do tamanho das carpas em policultivo. Racfes para pés-larvas e alevinos,
como regra geral, devem apresentar granulos de tamanho inferior a 20%
da abertura da boca. O ajuste no tamanho de particulas em funcdo do cres-
cimento das carpas em policultivo pode ser feito com base na Tabela 12.
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11.4 Adequacdao dos niveis e frequéncia de arragcoamento

Recomendac¢des gerais quanto ao numero de refeigbes diarias e
aos niveis de arracoamento durante as fases de pds-larva, alevinos e
recria de carpa comum (Cyprinus carpio L.) sé&o as feitas anteriormente,
no item de sistemas de alimentacéo por fases. As recomendacdes apre-
sentadas devem ser usadas como ponto de partida para a alimentagéo e
ndo como uma recomendacao definitiva, pois inUmeros fatores, como o0s
vistos anteriormente, influenciam no consumo. Entre aqueles vistos po-
demos acrescentar a concentracao de oxigénio dissolvido, gas carbbnico
e amoOnia ndo ionizada na agua, disponibilidade de alimento natural, ocor-
réncias de doencas e parasitoses. Sob as mais variadas formas esses
fatores agem de forma simultanea e complexa, influenciando no bem es-
tar geral e, consequentemente, na resposta alimentar dos peixes. Mas
como regra geral, a observacgéo e o registro do consumo diario séo uma
ferramenta de muita valia, pois s6 assim ofertaremos a quantidade exata
gue o peixe precisa para consumir. Quanto ao sistema de cultivo de en-
gorda em policultivo, recomenda-se, como base, a proposta apresentada
na Tabela 13.

11.5 Adequacédo dos comedouros
11.5.1 Localizacéao
11.5.1.1 Comedouros de superficie

No sistema de policultivo, as carpas capim (Ctenopharyngodon
idella) ttm comedouros definidos na superficie, localizados entre dois
comedouros submersos, afastados da margem pelo menos 2m e fixados
no local (Figura 16). Podem ser usados anéis de alimentacdo (mangueira
flutuante) sobre os comedouros submersos para minimizar a deriva de
racOes fareladas para a carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis) e a
carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix) (Figura 17).
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Figura 16. Comedouro de superficie para carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) em tubo de PVC

Figura 17. Comedouro de superficie (anel flutuante) para carpas
chinesas em mangueira de plastico

11.5.1.2 Comedouros submersos

No sistema de policultivo, somente as carpas comuns (Cyprinus
carpio L.) ttm comedouros definidos no fundo, localizados entre dois
comedouros de superficie. Afastados da margem pelo menos 2m,
submersos a pelo menos 80cm de profundidade e longe do fundo pelo
menos 30cm, podendo ser fixo ou moével (Figura 18).
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Figura 18. Comedouro submerso em madeira ou plastico para carpa
comum (Cyprinus carpio L.)

11.5.2 Quantidade

e Carpa capim (Ctenopharyngodon idella): tem a necessidade de
ter disponibilizada a quantidade de um comedouro de superficie a cada
dois comedouros submersos.

e Carpa comum (Cyprinus carpio L.): tem a necessidade de ter
disponibilizada a quantidade de um comedouro submerso a cada 150m
de perimetro do viveiro.

e Carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis) e carpa prateada
(Hypophthalmichthys molitrix): tém a necessidade de ter disponibilizada a
guantidade de um comedouro de superficie (anel flutuante) a cada
comedouro submerso das carpas comum (Cyprinus carpio L.).

11.5.3 Dimensodes

e Comedouro de superficie: para a carpa capim (Ctenopharyngodon
idella) é construido com quatro ripas em forma de quadrado (7,5 x 2,5 x
100cm) fixados nas pontas e transpassados com fios de arame a cada
20cm formando uma rede e em cada lateral devem-se fixar flutuadores.
Também pode ser construido com PVC de 100mm na forma de um qua-
drado (4 tubos de 100cm + 4 curvas) e transpassado com fios de arame
a cada 20cm formando uma rede, sem a necessidade de flutuadores (Fi-
gura 16). Para a carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis) e a carpa pra-
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teada (Hypophthalmichthys molitrix) o comedouro flutuante (anel flutuan-
te) é construido com 4m de mangueira preta de 1 polegada e uma emen-
da para mangueira também de 1 polegada (Figura 17).

e Comedouro submerso: é construido em madeira que resista a
agua permanentemente, na forma de uma caixa com as seguintes dimen-
sdes: 100cm de comprimento por 40cm de largura por 8cm de altura. O
fundo tem que ser com 50% telado (tela plastica fina), suficiente para
passar a agua e nao a racao (Figura 18).

12 Manejo com dietas completas em policultivo

O manejo da alimentagdo em ambientes aquaticos, principalmente
no que diz respeito ao ajuste dos niveis de arragcoamento e horario de
fornecimento, a principio, parece bastante complexo para piscicultores
iniciantes. A experiéncia vem com o tempo, profissionalismo, bom senso
e a cuidadosa observacdo do comportamento alimentar de seus peixes, e
com certeza o sucesso do empreendimento vira.

12.1 Adequacéo do arragoamento com uso de dietas
fareladas

Racdes fareladas permitem ao piscicultor maior flexibilidade no
manejo da alimentacédo e melhor ajuste nos niveis de arragcoamento, pois
€ visual o consumo por parte da carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis)
e da carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix). Pois bem, o uso das
tabelas anteriores serve apenas como indicativo. No entanto, vale lem-
brar que mesmo podendo alimentar a carpa cabeca grande (Aristichthys
nobilis) e a carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix) tudo o que elas
puderem comer em cada refeicdo, os limites maximos de arragcoamento
diario por area de viveiros no policultivo devem ser respeitados de forma
a evitar exceder no todo 50kg de matéria seca/ha/dia (Schroeder, 1974)
sem aeracgao e renovagao da dgua em torno de 25% ao dia. Por permitir
melhor observacao da resposta alimentar, o uso de racdes fareladas pos-
sibilitam o conhecimento rapido de qualquer alteracdo comportamental
dos peixes e a rapida intervencédo de qualquer desvio das condicdes nor-
mais de cultivo. Duas formas podem ser utilizadas para o ajuste nos ni-
veis de arragcoamento com racoes fareladas:
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eAlimente a carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis) e a carpa
prateada (Hypophthalmichthys molitrix) num intervalo de 10 minutos ou
até que o peixe comece a procurar a ragdo com menos intensidade. Pro-
ceda assim em cada refeicao por 3 dias. Anote o consumo total de racdo
nesse periodo e calcule o consumo médio didrio. Esse valor correspondera
a 100% do apetite dos peixes. Nos proximos dias, forneca apenas 80%
desse valor, divididos pelo nimero de refeicdes a serem realizadas por
dia. E de bom senso realizar esse ajuste a cada 15 dias.

e Com um pouco mais de conhecimento do comportamento alimen-
tar da carpa cabeca grande (Aristichthys nobilis) e da carpa prateada
(Hypophthalmichthys molitrix), o piscicultor pode ajustar os niveis de
arragoamento em funcéo da resposta/atividade dos peixes durante a ali-
mentacao. Em cada refeicao, o piscicultor deve continuar fornecendo ra-
¢do farelada enquanto os peixes estiverem se alimentando de forma bas-
tante ativa. A alimentacao é interrompida quando os peixes comecarem a
apresentar menor atividade, embora ainda pudessem consumir mais um
pouco de racao farelada.

12.2 Adequacéo do arragoamento com uso de dietas
trituradas ou peletizadas

e Racdes trituradas ou peletizadas ndo permitem uma boa
visualizag&o da resposta alimentar da carpa comum (Cyprinus carpio L.)
em policultivo. Portanto, o ajuste da quantidade de racao fornecida pode
ser feito do modo a seguir:

e Apés estocar a carpa comum (Cyprinus carpio L.), estabeleca os
niveis de arragcoamento diario com base no tamanho dos peixes e na tem-
peratura da 4gua (Tabelas 2 e 11).

e Calcule a quantidade de racgdo triturada ou peletizada a ser
fornecida com base na biomassa da carpa comum (Cyprinus carpio L.)
estimada no viveiro e divida essa quantidade pelo niumero de refeicdes
diarias. Forneca essa quantidade de racéo por pelo menos uma semana
(Tabela 13).

e No comeco de cada nova semana, aumente o nivel de
arragoamento em 15%, sempre atentando para as condi¢cdes de tempera-
tura da agua e resposta alimentar da carpa comum (Cyprinus carpio L.).

e Apbs quatro semanas, faca uma ictiometria em no minimo 10%
do lote da carpa comum (Cyprinus carpio L.), calcule o peso médio e
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reajuste a quantidade da racao triturada ou peletizada a ser fornecida.
Proceda assim a cada quatro semanas até o final do cultivo.

e Outra alternativa para o uso de ragdes trituradas ou peletizadas é
ajustar ad libitun, ou seja “a vontade”. E de que forma isto é possivel?
Como o comedouro é o ponto de referéncia, ajustar pela biomassa dos
peixes; no outro dia, se faltar, aumentar a quantidade. O contrario tam-
bém é verdadeiro, ou seja, ajustar pela biomassa, no outro dia, se sobrar,
diminuir.

12.3 Adequacdao do arracoamento com uso de horério pre-
definido

Todos os peixes do policultivo devem ser alimentados em horarios
com niveis de oxigénio dissolvido acima de 60% da saturacdo. Em vivei-
ros aqui na Regido Sul do Brasil, é possivel o horério ser entre 8 e 18
horas. Estabelecido um horario de alimentacéo, este deve ser mantido
sempre que possivel, de forma a condicionar os peixes a rotina de ali-
mentacao (aprendizagem associativa de Pavlov — reflexo de Pavlov), a
gue as carpas em policultivo respondem muito bem. Uma rotina a ser
estabelecida quando se faz policultivo de carpas arracoadas com racdes
e somente com uma refeicéo diaria é:

e Nas primeiras horas do dia, passar em todos os comedouros
submersos e depositar a quantidade de ra¢éo peletizada previamente ajus-
tada as necessidades da carpa comum (Cyprinus carpio L.).

e Passar novamente, agora nos comedouros de superficie (ponto
de referéncia ou anel flutuante), e depositar a quantidade de racao farelada
previamente ajustada as necessidades da carpa cabeca grande
(Aristichthys nobilis) e da carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix).

e Na Ultima hora do dia em que h& luz natural, passar em todos
comedouros de superficie e depositar quantidade de gramineas e
leguminosas previamente ajustadas as necessidades da carpa capim
(Ctenopharyngodon idella).

A ldgica dessa rotina esta fundamentada nos seguintes aspectos:

e Quando se estéa alimentando as carpas comuns (Cyprinus carpio
L.) com racéo peletizada, pelo comportamento alimentar as carpas cabe-
¢a grande (Aristichthys nobilis) e as carpas prateadas (Hypophthalmichthys
molitrix) ndo consomem essa ragao por ser granulada e também por estar
no fundo.
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e Quando passar novamente para alimentar as carpas cabeca grande
(Aristichthys nobilis) e as carpas prateadas (Hypophthalmichthys molitrix)
com racao farelada, as carpas comuns (Cyprinus carpio L.) pelo apetite ja
saciado (distensdo mecénica do intestino), ndo consumirao.

e E as carpas capim (Ctenopharyngodon idella), nesse horério pela
manhd, ainda estao com sensacédo de distensdo mecénica do intestino,
gue é considerado um dos estimulos mais eficazes para induzir a sensa-
¢do de saciedade e portanto, ndo comem as ragdes fareladas, trituradas
ou peletizadas.

e Ao final do dia, ou seja, 1 hora antes de diminuir a luminosidade,
voltar a alimentar as carpas capim (Ctenopharyngodon idella) que, neste
momento, devem estar com o apetite exacerbado.

13 Logica para nao alimentar as carpas em
policultivo em 100% das necessidades

Nunca alimente os peixes em policultivo até o Gltimo pélete que
eles conseguirem ingerir (jA ocorre antes a sensacao de distensdo meca-
nica do intestino). O fornecimento de ragdo deve ser ajustado para que 0s
peixes consumam, diariamente, entre 80% a 90% da sua maxima capaci-
dade de consumo de racéo, pois 0s mesmos tém capacidade de perma-
necer em jejum por mais de 24 horas sem prejuizo do crescimento e em
peso (Graeff & Spengler, 2002). O ajuste nos niveis de arragoamento pode
ser uma ferramenta importante para atrasar ou acelerar o crescimento
dos peixes e, portanto, o periodo de cultivo; isso evita ou ameniza o
impacto de problemas com baixo oxigénio dissolvido (Graeff & Spengler,
2003).

13.1 Logicas para ndo alimentar os peixes até o ultimo
pélete que eles possam consumir

Entre as varias logicas deste grupo, destacam-se: gasto desneces-
sérios de tempo na alimentacéo, maior chance de desperdicio de ragéo,
piora na conversao alimentar aparente e maior possibilidade de acumulo
de gordura visceral.
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13.2 Ldgicas para alimentar os peixes em torno de 85% do
maximo consumo diario

Neste grupo, destacam-se as seguintes légicas: maior aproveita-
mento da racdo, ndo havendo chances para desperdicio, manutencéo da
resposta alimentar estével, facilitando o manejo alimentar, melhora na
conversao alimentar e menor acumulo de gordura visceral.

13.3 Logicas para alimentar os peixes abaixo de 85% do
consumo maximo de racao

Seguindo-se esta ldgica, percebe-se-a0 as seguintes consequéncias:
maior competicdo pelo alimento, favorecendo 0s peixes maiores e mais
agressivos; surgimento do fenémeno de Tobi®, aumento do efeito de hie-
rarquia, crescimento mais lento e desuniforme, acentuando as diferencas
de tamanho entre os peixes, piora na conversao alimentar, mudanca no
habito e comportamento alimentar e aumento na turbidez da agua por
argila em suspenséo.
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