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ESTUDO COMPARATIVO DO CULTIVO INTENSIVO DA CARPA ESPELHO (Cyprinus carpio
specularis) EM TANQUES, COM ADUBACRO ORGANICA E INORGANICA, SOB CONTROLE *

Comparative Study of Mirror Carp (Cyprinus carpio specularis) Intensive
Culture in Ponds Treated With Organic and Inorganic Fertilizers
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RESUMO

0 presente experimento foi realizado no periodo de 27 de novembro
de 1985 a 10 de Abril de 1986, em doze tanques de terra, de iguais di-
mensoes (10 x 5 x 0,8m), da Estacdo de Pisciculturada Universidade Fe-
deral de Santa Maria. Constou de quatro tratamentos assim distribuidos:
Tratamento 1, adubacdo inorganica (NPK-20-20-5), na base de 0,25kg/tan-
gue com intervalos de 15 dias para as 3 primeiras aplicacoes e 21 dias
para as demais; Tratamento 2, adubagao organica (esterco de suino), na
base de 2,5kg/tanque semanalmente; Tratamento 3, adubacdo organica (bio-
fertilizante), na quantidade de 5,01itros/tanque/semana, em duas apli-
cacoes, durante as duas primeiras semanas e 101itros/tangue/semana no
restante do periodo, tambem em duas aplicacoes; e Tratamento 4, teste-
munha. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casuali-
zado. A especie utilizada foi a carpa espelho (Cyprinus carpioc Aspecu-
fanis) com densidade de estocagem de 10.000 peixes/ha, peso medio de
0,412 gramas e comprimento total médio de 3,05 centimetros, com o obje-
tivo de obter dados comparativos de seu desenvolvimento, a partir da
utilizacdo dos diferentes tratamentos. Variacoes na qualidade da agua
e desenvolvimento planctonico tambem foram observados. O0s resultados
indicaram que, nas condicoes de realizacio do experimento, houve dife-
renca estatistica entre os tratamentos 3 e 4, para variavel comprimen-
to, aos 92 e 133 dias de observacdo, com producoes extrapoladas para
kg/ha/ano de 1.079,44kg, 878,20kg, 823,31kge768,42kg, respectivamente
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para os tratamentos 1, 2, 3 e 4,

UNITERMOS: Peixes, Carpa (Cyprinus carpio specufaris), Adubagdo orga-
nica e inorganica.

SUMMARY

The present experiment was carried out from November 27th, 1985
to April 10th, 1986 in twelve earthen ponds measuring 10m x 5m x 0.8m
at the Fishculture Section of Federal University of Santa Maria, RS.
Four treatments were made: treatment 1, inorganic fertilizer (NPK, 20-
20-5) 0.25kg/pond applied in intervals of fifteen days for the first
three times and then in intervals of twenty-one days; treatment 2, or-
ganic fertilizer (swine manure) 2.5kg/pond weekly; treatment 3, orga-
nic fertilizer (biofertilizer) 5.0 1/pond/week applied twice in the
first two weeks, and 10 1/pond/week also applied twice in the rest of
the period; and treatment 4, control. The experimental design was to
tally randomized. The species tested was the mirror carp, in a density
of 10,000 fish/ha, medium weight 0.412g and medium total Tength 3.05cm.
The object of the experiment was to obtain comparative data of carp
development in each treatment. Water quality rate and planctonic deve-
Topment were also observed. The results showed a statistic difference
between treatments 3 and 4 for the variable length at 92 and 133 days
of observation. Production extrapolated for kh/ha/yearwas of 1,079.44kg,
878.20kg, 823.31kg and 768.42kg for treatments 1, 2, 3 and 4, respec-
tively.

KEY WORDS: Fish, Cyprinus carpio specularis, organicand inorganic fer-
tilizers.

INTRODUCAO

A fertilizacao da tanques ou represas, a exemplo do que ocorre com
a adubacao de solos, provoca o aumento da producdo organica. 0 aumento
da producao final - os peixes - em um tanque fertilizado com adubos or-
ganicos e/ou minerais, se fundamenta em que o ciclo biologicose origi-
na nas substancias minerais em solucao na agua. Estas substancias, por
sua vez, se originam da solubilizacao da matéria organica e dos detri-
tos do fundo dos tanques ou represas. A intensidade de producdo orga-
nica depende ainda de reciclagem de energia e dos nutrientes disponi-
veis a producao primaria. A disponibilidade de nutrientes depende, tam-
bem, do tipo de solo do fundo do reservatorio (tanque) ou de fertili-
zacoes intencionais ou acidentais, enquanto que a energia disponivel
dependera de uma serie de fatores climatologicos e hidroldgicos (Odum;
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Huet apud CASTAGNOLLI et alii, 4).

Varios pesquisadores tem estudado a utilizacdo de fertilizantes
organicos e inorganicos como fonte de alimento ou simplesmente como
incrementadores da producdo primaria em tagques (GOODYEAR et alii, 8;
CASTAGNOLLI et alii, 4; TAFEL et alii, 18; OLIVEIRA et alii, 12).Essas
pesquisas demonstraram sempre que houve um bom ganho de peso nas diver-
sas especies testadas. Também ficou sempre bem claro que este tipo de
trabalho tem seu resultado muito relacionado com o clima do local e a
qualidade da agua utilizada, (TUNDISI & TUNDISI, 19; CECH et alii, 53
ECCLES, 7; PEREIRA & ADELMAN, 13).

Testar o crescimento ponderal da carpa espelho (Cyprinus carpio
specularnis) na regido de Sant3 Maria, RS, com as condigoes de agua e-
xistentes, foi o objetivo deste trabalho. Os fertilizantes utilizados
foram: esterco de suinos, NPK e biofertilizante.

MATERIAL E METODO

0 experimento foi realizado na Estacao de Pisciculturado Departa-
mento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, no periodo
compreendido entre 27 de novembro de 1985 e 10 de abril de 1986, tota-
lizando 133 dias.

A cidade de Santa Maria e€sta situada a 29041124|‘S e 53048|42|'w,
a uma altitude de 96 metros, em plena depressao periferica. Sua Tloca-
Jizacdo geografica € descrita como uma zona de transicdo geologica e
geomorfologica com clima sub-tropical.

Foi.utilizado um conjunto de 12 tangues de 50m? (10,0 x 5,0x0,80m)
cada um, escavados em solo argileso, com fundos e paredes de mesmo ma-
terial, recebendo agua para manter seus niveis constantes, atraves de
bombeamente, de um acude existente nas proximidades da area experimen-
tal, com aproximadamente 8 hectares de superficie. Depois do enchimen-
to inicial, os tanques receberam agua constantemente para reposi¢ao das
perdas, tendo em vista o alto Tndice de evaporacdo e infiltracao.

Para o experimento foram utilizados 600 alevinos de carpa espelho
(Cyprninus canpio specularnis) da linhagem “Real”, produziaos pela Esta-
¢io de Piscicultura da Universidade Federal de Santa Maria e apresen-
tavam um peso e comprimento medio de 0,412 gramas e 3,05 centimetros,
respectivamente.

0 peixamento ocorreu aos 63 dias de idade, quando entdo foramdis-
tribuidos ao acaso lotes de 50 alevinos em cada tanque (1 alevino/m?).
Até esta data, os alevinos estavam lotados em um tanque comum, locali-
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zado na propria Estacdo de Piscicultura.

0 delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualiza-
do, constando de quatro tratamentos com treés repeticoes, assim distri-
buidas:

Tratamentos Tanques

T1 - Adubo inorganico 8, 10 e 12
T2 - Adubo organico (estrume de suino) 4, 9e 11
T3 - Adubo organico (biofertilizante) 2, 6e 7
T4 - Controle 1, 3e 5

Os tanques, embora todos de mesmo tamanho, profundidade e com uma
carga inicial de agua de mesma qualidade, tiveram os tratamentos dife-
renciados descritos a seguir:

Tratamento 1 (T1) - NPK

Os tanques sorteados com os nimeros 8, 10 e 12 receberam, cada um
o adubo NPK (20-20-5), na quantidade de 0,25kg por aplicacao, obedecen-
do ao seguinte cronograma:

- As tres primeiras aplicacdes foram feitas com um intervalode 15
dias;

- As trés aplicacoes subseqlientes tiveram um intervalo de 21 dias;

- A partir destas, as aplicacdes foram mensais, (BOYD & LICHTKOPL-
LER, 2).

Como fonte de nitrogenio foi utilizadaa Uréia comercial’ [CO(NH )21
a 45% de N; como fonte de Fosforo o Superfosfato triplo a 46% de P205
e de potassio, o cloreto de Potassio(KC1), com 60% de KZO‘

Na formutacao, foi utilizado um complemento de calcario para fins
de acerto de peso. Foram usados: 44 ,44kg de Ureia, 43,48kg de Superfos-
fato triplo, 8,33kg de Cloreto de Potassio e, 3,75kg de calcario, to-
talizando 100kg.

44,44 + 43,48 + 8,33 + calcario (3,75) = 100kg

Tratamento 2 (T2) - Estrume de Suinos

0s tandues sorteados com os numeros 4, 9 e 11 receberam, cada um,
2,5kg de estrume semanalmente, colocado sempre emum mesmo ponto do tan-
que. Os animais, pertencentes ao Setor de Suinocultura da Universidade
Federal de Santa Maria, eram arracoados com racdo comercial para matri-
zes.
Tratamento 3 (T3) - Biofertilizante

Os tanques sorteados com os numeros 2, 6 e 7 receberam cadaum5,0
litros/semana em duas aplicacoes, durante as duas primeiras semanas,
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aplicado da mesma forma que T2. A partir da¥, foram aplicados 10,0 1i-
tros/semana, tambem em duas aplicacoes, (SILVA, 16).

0 biofertilizante utilizado foi obtido junto a um produtor rural
da regiao, o qual usava como biomassa, estrume de bovino a campo.

Tratamento 4 (T4) - Controle

0s tanques sorteados com os numeros 1, 3 e 5 foram considerados
como testemunhas e nio receberam adubacdo ou alimentacao suplementar.
Os alevinos deste tratamento permaneceram a disposicao da capacidade
biogénica dos tanques.

Com o objetivo de corrigir a acidez e aumentar as reservas alca-
linas, antes da instalacao do experimento, todos os tanques receberam
calcario moido na base de 2.000kg/ha/ano em aplicacoes feitas por lan-
¢os.

A turbidez e a dureza foram medidas quinzenalmente atraves do dis-
co de Secchi e por titulacdo, com reativos da HACH* (kit modelo DR-EV/
4), respectivamente. 0 pH foi determinado colorimetricamente (pH test,
modelo AL-36B, tambem da HACH), uma vez por semana. A temperatura da
3gua e o oxigénio dissolvido foram medidos com termometro de mercurio,
graduado de 0 a 50°C, e oximetro portatil, marca Yellow Springs Instru-
ments Co. Estes dois Ultimos parametros deveriam ter sido medidos se-
manalmente. Entretanto, face a problemas ocorridos com o abastecimento
de agua, passaram, a partir da 53 semana, a serem medidos diariamente,
pela manha e a tarde, visando obter um controle mais apurado.

0 efeito dos tratamentos sobre o desenvolvimento dos peixes foia-
valiado por medidas de peso e comprimento padrao (biometria), atraves
de amostragens parciais aos 48 e 92 dias, e totais no inicio e no fi-
nal do experimento. As amostragens parciais foram realizadas com apro-
ximadamente 10% da popula¢ao de cada tanque, capturada ao acaso, com
repetidas passagens de rede de arrastdo de malha fina.

Para os parametros: peso médio, comprimento total medio e fator de
condicao, foi feita a analise da variancia em cada amostragem, a par-
tir da segunda pesagem.

Para a identificacao de diferencas entre os tratamentos foi apli-
cado o teste de DUNCAN.

* HACH Company, P.0, Box 389 lLoveland, Co, USA,
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com excecao da sexta, da oitava e da decima quinta semana, a tem-
peratura da agua manteve-se ao longo do experimento dentro da faixa o-
tima de desenvolvimento (entre 18 e 28°C, segundo HUET, 10).

As temperaturas medias maximas e minimas ocorridas no perfodo fo+
ram: 29,9°C na sexta semana e 22,6°C na décima segunda semana.

De acordo com os dados obtidos, a temperatura da agua foi um pa-
rametro positivo para o desenvolvimento dos peixes, assim como para a
producao planctonica. Entretanto, esta observacao diz respeito apenas
a temperatura como fator isolado, ndo considerando suas inter-relagoes
com outros parametros fisicos, quimicos e biologicos da agua.

0 periodo da primavera de 1985 e verdo de 1986, época em que se
desenvolveu o experimento, apresentou um baixo Indice de pluviosidade,
ocasionando uma seca prolongada em toda a regiao.

A perda diaria da agua dos tanques, seja por evaporacdo oupor in-
filtracao, tornou-se elevada e determinou um bombeamento constante da
agua do acude. O mesmo encontrava-se com o seu nivel extremamente bai-
X0 e a agua de reposicdo tornou-se escura, de coloracao marrom, quase
barrenta.

Desta forma,~a turbidez argilosa da agua dos tanques tornou-se
tambem elevada e determinou uma queda constante da transparéncia ao
longo de todo o experimento, vindo a situar-se abaixo dos 30 centime -
tros, o que, segundo BOYD & LICHTKOPPLER (2), e prejudicial ao desen-
volvimento da producao primaria.

Com apenas duas excecoes, os valores registrados para o pH da agua
situaram-se dentro da faixa recomendada para ciprinideos, com reacao
neutra ou alcalina, isto €, entre 6.5 e 8,5 (HUET, 10).

Da mesma forma que a temperatura, o pH também revelou-se um fator
positivo dentro de experimento, ja que ndo houve variacdes significa-
tivas em seus valores, alem de, aparentemente, nao ter havido influén-
cia das condigdes climaticas adversas. De outro lado, as reservas al-
calinas existentes foram suficientes para a sua manutencao.

A partir da terceira semana, ocorreu uma queda acentuada do oxi-
genio dissolvido para niveis proximos a 5ppm, fato esse que determinou
a suspensao da adubacdo na quinta e sexta semana. A referida queda co-
incidiu com um aumento da temperatura da agua, o que ficou de acordo com
VALVASORI et alii (20), que afirmaram ser o teor de oxigénio dissol-
vido inversamente proporcional a temperatura.
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0s dados obtidos permitem concluir que os niveis de oxigenio fo-
ram aceitaveis e nao influiram no desempenho dos peixes, uma vezque 0S
ciprinideos podem tolerar, por periodos curtos, até 3mg/1, (STICKNEY;
17).

A adicdo de calcario moido, a base de 2.000kh/ha, antes do inicio
do experimento, parece ter sido oportuna ja que as reservas alcalinas
dos tanques mantiveram-se dentro dos limites aceitaveis, apenas decres-
cendo ao final do periodo, mas, mesmo assim, sem oferecer maiores preo-
cupacoes. A taxa minima verificada foide aproximadamente 40mg/1, 0 que,
para BOYD (1), & satisfatoria.

De uma forma geral, a producdoc primaria manteve-se pobre ao longo
do experimento. Alguns tanques, inclusive, acusaram uma quase total i-
nexisténcia de organismos.

Varios fatores contribuiram para o mau desempenho do plancton. Co-
mo principal, cita-se a turbidez elevada que tornou-se inevitavel, fa-
ce a necessidade de efetuar-se uma continua e permanente reposicao de
agua para os tanques. A adubacao, neste caso, revelou-se de pouca uti-
lidade, uma vez que ndao houve um bom aproveitamento dos nutrientes,
(TUNDISI & TUNDISI, 19).

A Tabela 1 mostra que o tratamento 3 (biofertilizante), foidepro-
ducdo final superior aos demais, embora ndo tenha atingido significan-
cia estatistica do teste "F". Entretanto, pela aplicacao do Teste de
Duncan,ao nivel de 5% de probabilidade, verificou-se que para a varia-
vel comprimento, o tratamento 3 (biofertilizante) foi significativamen-
te superior ao testemunha, aos 92 e 133 dias {(Tabela 2).

DUNCAN (6), demonstra que seu teste ndoapresenta restricoes quan-
to a significancia do teste "F", uma vez que, comparando-sevarios tra-
tamentos entre si, pode existir significancia estatistica entre apenas
dois, embora esteja encoberta pela ndo significancia dos-demais.

0s resultados obtidos permitem extrapolar a producdo de peixes, em
kg/ha/ano, por tratamento, para os seguintesvalores: Tratamento 1 (NPK),
1.079,44kg/ha/ano; Tratamento 2 (esterco de suino), 878,20kg/ha/ano ;
Tratamento 3 (biofertilizante), 823,31kg/ha/ano e Tratamento 4 (teste-
munha ), 768,42kg/ha/ano.

A Tabela 3 demonstra as condigbes a que os peixes estiveram sujei-
tos no decorrer do experimento. O aumento inicial do fator de condicao
mostra que neste periodo a quantidade de alimento, principalmente o na-
tural, a disposicao, foi suficiente para a manutencao da atividade me-
tabolica necessaria ao aumento de massa corporal.
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TABELA 1. Peso (gramas). Média dos tratamentos por amostragens no pe-
riodo do experimento.

Amostragens
Tratamentos

0 dia 48 dias 92 dias 133 dias
T3 - Biofertilizante 0,4122 42,6982 54,2762 64,7352
T - NPK 0,412% 47,286° 57,495% 61,8632
T2 ~ Estrume de suinos 0,412° 47,269% 51,9232 57,6672
T4 - Testemunha 0,4122 41,578° 44,3452 53,9722

Teste DUNCAN (P <0,05)
Medias com letras distintas nas colunas diferem significativamente.

TABELA 2. Comprimento (centimetros). Médias dos tratamentos por amos-
tragens no perjodo do experimento.

Amostragens
Tratamentos

0 dia 48 dias 92 dias 133 dias
T3 - Biofertilizante 3,052 14,052 16,353 17,082
T2 - Esterco de suinos 3,052 14,902 15,2720 16,322P
T-NPK 3,052 14,502 15,2530 46,59D
T4 - Testemunha 3,052 13,862 14,76° 15,79

Teste DUNCAN (P <0,05)
Medias com letras distintas nas colunas diferem significativamente.

TABELA 3. Fator de Condicdo (k). Médias dos tratamentos por amostragens
no periodo do experimento.

Amostragens
Tratamentos
0 dia 48 dias 92 dias 133 dias
TI-NPK 1,4521% 15472 1,61452 1,35202
T2 - Esterco de suTnos 1,4521% 11,4292 1,45942 1,3349%
T4 - Testemunha 1,4521%  1,56492 1,3629% 1,36362
T3 -

Biofertilizante 1,4521% 11,4291 1,24072 1,29262

Teste DUNCAN (P <0,05)
Medias com letras distintas nas colunas diferem significativamente.
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A seguir, a grande disparidade de valores evidencia a anormalida-
de das condicoes vitais. Embora tenha havido algum ganho de peso, este
nao foi suficiente para acompanhar o ritmo inicial de crescimento, is-
to €, os peixes se alimentavam apenas um pouco além do necessarioa sua
manutencao. A ma qualidade da agua foi o fator determinante das condi-
¢oes inadequadas ao pleno desenvolvimento dos peixes.

BRUTON & ALLANSON (3), trabalhando com T.ifapia mossambica, obser-
varam que o fator de condicao normalmente € baixo onde ha alimentacdo
restrita, visto terem ocorrido os valores mais altos nos meses mais
quentes, quando a disponibilidade de alimento era maior.

0 tanque n? 11, pertencente ao tratamento 2 (esterco de suino), foi
eliminado pelo fato de que seus resultados se mostraram anormais (os
peixes apresentaram pesos e comprimentos muito acima da média), alem de
apresentar tambem uma alta mortalidade (acima de  80%). Sua dinclusdo
causaria heterogeneidade da variancia dentro de tratamentos, o que nao
e permitido na analise da variancia.

Outro aspecto a ser considerado € que de acordo com PEREIRA FILHO
et alii (14), os peixes ndo chegaram a atingir o estagio juvenil Quan-
do atinge o peso de 100 a 150 gramas). Assim, nao foi possivel compro-
var a possibilidade de terem consumido a adubacao organica "innatura",
ja que, na fase em que se desenvolveu o experimento, os peixes ainda sao
considerados como alevinos e, portanto, mais dependentes de alimentacao
natural do que de outro tipo de suplementacao alimentar.

Entretanto, SGANZERLA (15), LARGURA (11) e SILVA (16) fazem re-
ferencia a possibilidade dos peixes consumirem o biofertilizante “in
natura” nos seus varios estagios de desenvolvimento. HALL et alii (9)
e TAFEL et alii (18), tambem admitem essa possibilidade com relacdo ao
esterco de suino. Exames de contelido estomacal nao foram realizados no
presente trabalho, mas a diferenca cada vez maior entre os tratamentos
a partir da 723 semana, aliada ao fato de que nao houve diferencas na
producdo primaria por acdo dos tratamentos deixa margempara que se pos-
sa admitir que as diferencas entre as producoes finais de cada trata-
mento, especialmente os tratamentos 2 e 3, deveu-se ao consumo direto
da adubacdo organica.

CONCLUSOES

Os resultados deste experimento, nas condicoes de rea]izach,per-
mitem as seguintes conclusoes:
1 - 0 tratamento 3 (biofertilizante), apresentou amelhor producao
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final, com os peixes atingindo um peso medio de 64,735 gramas;

2 - 0 tratamento 3 (biofertilizante), para a variavel comprimento,
foi significativamente superior (P<0,05) ao testemunha, aos 92 e 133
dias de experimento;

3 - 0 calculo e a analise do fator de condicao mostrou ser de fun-
damental importancia para o acompanhamento do desenvolvimento dos pei-
Xes ;

4 - A adubagao organica/inorganica, dentro do periodo do experi-
mento, revelou-se de pouca utilidade, uma vez que a qualidade da agua
nao foi a ideal para o incremento da producao primaria;

5 - Ha evidencias de que a especie tem condi¢bes de consumir a
adubacdo organica "in natura, porém issc nao foi possivel comprovar
nestas circunstancias experimentais;

6 - A turbidez argilosa da agua mostrou ser um parametro que 1i-
mita e altera a producao planctonica, ainda que os demais fatores fi-
sico-quimicos da agua sejam satisfatorios.
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