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Efeito da substituicao do milho (Zea mays) pelo farelo
de aveia (Avena sativa) na alimentacao de carpas
comum (Cyprinus carpio L.)
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Effect of the substitution of corn (Zea mays) by oat flour (Avena sativa) in
the feeding of common carp (Cyprinus carpio L.)

ABSTRACT. An experiment was conducted at the Estacdo de Pisicultura/ EPAGRI, in Cagador/SC, for 120
days, from 1% December 2004 to 30" March 2005. Twenty aquaria of 50-L capacity were stocked with four
common carp fingerlings of mean initial weight 1.11 + 0.04 g and length 4.25 + 0.06 cm. The experimental
treatments involved levels of oat powder in substitution of 0, 33, 66, and 100% of the corn in the diets, all of
which were formulated for 28 % CP and 3100 kcal of metabolizable energy / kg, and supplied at the rate of 5% of
the liveweight of each aquarium, once daily. Over the whole experiment the fingerlings increased in weight to
reach final means of 13.75,12.80, 11.82, and 10.93 g, having gained 12.64, 11.69, 10.71, and 9.82 g; in length they
increased to final means of 9.17, 8.79, 8.83, and 8.48 cm, thus increasing y 4.92, 4.54, 4.58, and 4.23 cm; feed to
weight gain conversion ratios were 2.92,2.37,2.48, and 2.43; and survival rates were 87.8,84.7, 84.0, and 87.7%
for treatments with 0, 33, 66, and 100% corn substitution, respectively. These results support the feasibility of
efficiently using oat powder in substitution for corn at up to 33% in diets for common carp.
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RESUMO. O experimento foi conduzido na Estacdo de Piscicultura/ EPAGRI, no municipio de Cagador/
SC, no periodo de 1 de dezembro de 2004 a 30 de margo de 2005, por 120 dias. Foram utilizados 20 aquarios de
50 litros, os quais foram povoados com quatro alevinos de carpa- comum, com peso médio inicial de 1,11 +0,04
g e comprimento inicial 4,25 £+ 0,06 cm. Utilizou-se nos tratamentos, niveis crescentes de sustitugao aos 50% na
dieta controlo milho pelo farelo de aveia em substitu¢do ao milho a 0, 33, 66, a 100%, sempre permanecendo a
dieta com 28,0% PB e com 3.100 Kcal de energia metabolizével / kg fornecido na proporcao de 5% do peso vivo
darepeticdo, uma vez ao dia. Os alevinos de carpa comum apresentaram ao final do periodo dos tratamentos,
peso médio final de 13.75; 12.80; 11.82 e 10.93 g; comprimento final de 9.17; 8.79; 8.83 e 8.48 cm ; ganho médio
em peso de 12.64;11.69;10.71 € 9.82 g 1 0 ganho médio em comprimento de 4.92; 4.54; 4.58 e 4.23 cm; sobrevivencia
de 87.8; 84.7; 84,0 e 87.7%; conversao alimentar de 2.29; 2.37; 2.48 e 2.43 respectivamente. Pelos resultados,
confirmou-se a viabilidade do uso de farelo de aveia em sustitugdo ao 33.3% do milho na dieta contolo (16.7%
de inclusdo) na alimentacado das carpas comum.

Palavras chave: carpa comum, crescimento, farelo de aveia, milho
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Introducao

Na criacdo de peixes, uma das grandes
preocupacdes € a adequagao da ragdo com baixos
custos em relacdo a produtividade, bem como a
conversao alimentar e a sobrevivéncia e que seja a
criagdo voltada para uso domiciliar ou comercial (San-
tos e Branddo 1995).

As potencialidades em dgua e solo e o modelo de
pequenas propriedades agricolas fazem do Estado
de Santa Catarina um estado promissor na criagao
de animais aquaticos. Estas potencialidades criaram
reais condigdes de implantacdo da criagao de peixes,
principalmente naquelas propriedades onde a
criacdo de suinos e aves ja estao implantadas, pois
com os residuos e dejetos das mesmas podem muito
bem serem utilizados na criacao.

Grao de cereal usado como alimento para huma-
nos e animais, a aveia é membro do género Avena, da
familia Gramineae. Seu cultivo ocorreu recentemente,
se comparado com outros cereais, como o trigo. Era
inicialmente cultivada no Norte da Europa, em con-
junto com o aumento do uso de cavalos como animais
de trabalho, provavelmente dois mil anos A.C.

As espécies de aveia incluem Avena abyssinica, A.
byzantina,A. fatua, A. nuda, A. sativa, A. strigosa e outras.
Mais de 75% do total cultivado no mundo é de A.
sativa (aveia branca). A planta se adapta melhor em
climas frios e timidos. A variedade conhecida como
aveia vermelha (A. byzantina) é tolerante ao calor e
cresce em climas quentes e imidos. A aveia, como o
centeio, tem rendimentos em solos pobres e tem muito
valor na rotacao de culturas.

O caule esguio da aveia cresce até mais que 1,2 m
de altura, terminando em pontas ramificadas que
contém as flores, das quais as sementes cobertas com
a casca se desenvolvem. A planta é vulneravel a
ferrugem e variedades resistentes foram
desenvolvidas.

A producao mundial de aveia se mantém em 50
milh&es de toneladas por ano. Os maiores produtores
sao Russia, Estados Unidos, Canada, Alemanha,
Polonia, Finlandia e Australia. E cultivada com vérios

propositos: para pastagens, forragens, graos, sendo
que a producao mundial é distribuida da seguinte
maneira: aproximadamente 78% para alimentacao
animal, 18% para alimentacdo humana e 0s 4% res-
tantes para uso industrial, sementes e exportagao.

Segundo dados do IBGE, a producao brasileira de
aveia com casca em 1996 foi de 117.789 toneladas,
sendo que destes, 110.659 foram produzidos nos es-
tados de Santa Catarina e Parand. O consumo deste
cereal limita-se muito a alimentacdao animal e a area
plantada é insignificante se comparada ao potencial
para cultivo. Isto esté relacionado principalmente com
a falta de conhecimento em relacao aos seus
beneficios nutricionais, além da escassez de produtos
atrativos e variados utilizando a aveia como base.

Através de analise realizada nos laboratoérios de
Nutricdo Animal da EPAGRI/Lages-SC foi consta-
tado que a aveia possui, entre outros nutrientes, pro-
tefna bruta em torno de 12%, a qual pode atender
parte das necessidades nutricionais dos peixes.

Segundo Cantelmo (1989) o requerimento
nutricional bésico para as espécies de peixes até o
momento estudado, tem resultado em uma conversao
alimentar entre 1,5 a 2,0. Comparando com os animais
domésticos, os peixes sao mais eficientes na utilizacao
do alimento. O desafio para a nutri¢do de peixes no
futuro nao é apenas aumentar a eficiéncia na
conversao alimentar, mas também desenvolver ali-
mentos mais baratos, nao prejudicando o crescimento,
ganho de peso e a sobrevivéncia.

Chabalin e Lima (1988) comenta que na
piscicultura intensiva, o custo do alimento
geralmente corresponde a mais da metade do custo
final. A busca por alternativas especialmente de pro-
teinas deve constituir-se na preocupacao final, visan-
do tornar econdémica a alimentagao de peixes.

Desta forma esta pesquisa visa identificar a melhor
conversao alimentar, sobrevivéncia e o ganho em peso
e comprimento que a introducdo do farelo de aveia
em substituigdo ao milho em uma dieta completa para
Carpa comum (Cyprinus carpio L.) pode inferir.

Material e Método

O experimento foi realizado na Estacdo de
Piscicultura de Cagador/EPAGRI, em 20 aquérios
de cimento amianto com capacidade para 50 litros
de dgua, abastecidos individualmente com agua de-
rivada do acude de abastecimento na vazao de 0,5
litro por minuto.

O periodo experimental foi de 120 dias, sendo ini-
ciado em 01 de dezembro de 2004 e encerrado em 30

de marco de 2005, ap6s 7 dias de adaptagdo dos
alevinos em cada parcela experimental.

O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso com quatro tratamentos e cinco repeti¢cdes, com
4 unidades de carpa comum (Cyprinus carpio L.) em
cada parcela experimental. O peso médio inicial foi
1.11 £ 0.04 g e comprimento inicial 4.25 +0.06 cm. As
dietas foram formuladas, dentro dos critérios, para a
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espécie e para o sistema de producao (NRC, 1993). A
proteina bruta e a energia ficassem estabilizadas em
28% e 3100 kcal de energia metabolizavel/kg de
racdo, e esta foi oferecida na quantidade de 5% do
peso vivo ao dia, reajustado a cada 30 dias, na forma
peletizada, conforme a Quadro 1.

Amostras da dgua, que provém de um tanque de
abastecimento, foram coletadas e analisadas sema-
nalmente para as varidveis: transparéncia, com dis-
co de Secchi; pH com peagametro marca Corning (PS-
30); oxigénio dissolvido, nitrito, amoénia, dureza,
alcalinidade, turbidez e gas carbonico no Laboratério
de Qualidade de Agua/EPAGRI - Cagador.

As observacOes da temperatura da dgua foram rea-
lizadas diariamente com termometro eletronico -
Thies Clima sempre as 9:00 e as 15:00 horas, momen-
tono qual os peixes recebiam a ra¢do diaria. Também
se verificou a temperatura ambiente com aparelho de

corda marca Wilh-Lambrech Gmbh Gottingen.

A avaliagoes dos peixes foram realizadas a cada
30 dias utilizando-se 100% dos peixes estocados,
quando foram tomadas as medidas de comprimento
total através de um ictiometro e o peso individual em
uma balanca eletronica com precisao de 0,01g marca
Marte. Para a realizacao destas atividades, os peixes
foram sedados com 1,0 ml de quinaldina para 15 li-
tros de dgua. Ap6s 120 dias do experimento, foram
despescados os peixes e efetuadas avaliagdes
quantitativas, compreendendo as evolugdes de
crescimento em peso e comprimento, conversao ali-
mentar aparente e sobrevivéncia.

Os dados de peso médio final, comprimento médio
final, sobrevivéncia e conversao alimentar aparente,
foram submetidos a andlise de comparagdo de
médias, pelo método de Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

A temperatura da agua durante o periodo experi-
mental (Quadro 2) manteve-se entre um minimo de
19,7C e maximo de 23,6C, no periodo da manha,
ficando a média do periodo em 21,6C. No periodo da
tarde oscilou entre um minimo de 23,9C e um maxi-
mo de 25,5C ficando a média em 24,7C. Note-se que
as temperaturas foram inferiores a que Arrignon
(1979), Makinouchi (1980) afirmaram: "o melhor
crescimento das carpas se da entre 24,0a 28,0C; fato
que aparentemente ndo trouxe prejuizo ao
crescimento dos alevinos".

A temperatura média do ambiente durante o ex-
perimento oscilou entre um maximo de 24,1C a um

minimo de 18,4C ficando a média do periodo de
20,1C, normal para o periodo observado para a regido
(Quadro 2).

Na avaliacdo da qualidade da agua (Quadro 2),
os parametros: pH, oxigénio dissolvido, gas
carbonico, dureza total , alcalinidade, amonia total, e
nitrito estavam dentro do preconizado por Reid e
Wood (1976), Arrignon (1979), Castagnolli (1992),
Boyd (1976), Tavares (1995), Lukowicz (1982), Ordog
e Nunes (1988) e Lewis e Morris (1986) citados por
Vinatea (1997), para a criagdo de Carpa comum
(Cyprinus carpio L.).

A transparéncia (Quadro 2) permaneceu, durante

Quadro 1. Composigao percentual das dietas experimentais com diferentes niveis de substituicdo do milho

pelo farelo de aveia.

Ingredientes % PB  Kcal EM/kg Nivel de sustitugao (%)

0,00 33,33 66,67 100,00
Farelo de Aveia 12 3.192 - 15,0 35,0 50,0
Farelo Soja 44 3.178 33,0 36,1 31,0 29,3
Farinha de Peixe 60 2.717 15,0 12,0 14,7 15,2
Milho 09 3.293 50,0 35,0 15,0 -
Oleo de Soja - 7.300 - - 1,5 2,2
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Energia metabolizavel, Kcal/ kg 3.103 3.105 3.105 3.101
Proteina bruta, % 28,0 28,0 28,0 28,0
Fosforo disponivel, % 0,8 0,7 0,8 0,8
Calcio, % 1,7 1,5 2,0 2,3
Digestibilidade % 86,2 83,7 78,0 74,2
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Quadro 2. Média dos parametros limnolégicos da dgua nas unidades experimentais em cada periodo do

experimento.
Parametros limnolégicos Dezembro Janeiro Fevereiro Marcgo Média
pH (potencial hidrogenidnico) 7,3 7,2 7,1 7,0 7,1
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,7 7,0 6,7 6,7 6,8
Gés Carbonico (mg/L) 2,4 4,1 4,4 52 4,0
Dureza total (mg/L CaCO,) 21,3 21,5 22,0 24,0 22,2
Alcalinidade (mg/L CaCO,) 30,0 27,5 29,0 28,0 28,6
Amonia total (mg/L) 0,49 0,35 0,41 0,37 0,40
Nitrito (mg/L) 1,51 1,49 1,46 1,37 1,45
Transparéncia (cm) 29 20 22 20 22
Turbidez 57 58 60 54 57
Temperatura ambiente °C 24,1 18,5 18,4 19,5 20,1
Temperatura da agua (9.00 h) °C 21,2 22,1 23,6 19,7 21,6
Temperatura da agua (15.00 h) °C 23,9 24,9 25,5 24,8 24,7

todo periodo experimental, entre 20,0 e 29,0 cm de altu-
ra, conferido pelo disco de Secchi, indicando razoavel
densidade de plancton (Tavares, 1995). A turbidez, que
esta diretamente correlacionada a transparéncia,
permaneceu em média 57. Isto é conseqtiéncia da
presenca de argilas coloidais, substancias em solugao,
matéria organica dissolvida ou mesmo do plancton
(Tavares, 1995) no experimento.

Os resultados do crescimento no peso final
(Quadro 3) sdo 13.75; 12.80; 11.82 e 10.93 g e o
comprimento final sdo 9.17; 8.79; 8,83 e 8.48 cm dos
tratamentos I, II, Il e IV, respectivamente verifica-se
neste Quadro que, aos 60 dias, os comprimentos 7,70;
7.56;7.31 e7.34 cm e os pesos 7.80; 7.30; 6.66 e 6.54 g
nos respectivos tratamentos, ja comecam a mostrar
efeito do nivel de substitu¢ao milho pelo farelo de
aveis entretanto no comprimento. Tambiem a partir
de 60 dias houve um incremento no ganho de peso
dos peixes conforme se foi diminuindo a participacao
do farelo de aveia nos tratamentos. A substituicdo de
33% e até 66% do milho da dieta ndo afetou

significativamente o desenvolvimento porém houve
uma desaceleragao no ganho. Esse fato pode ser ex-
plicado pelo desbalanceamento de aminoacidos do
farelo de aveia. Com isso, a exigéncia das carpas-
comuns em relacdo aos aminoacidos ndo é atendida,
o que implica na reducao do valor biol6gico das die-
tas que contém farelo de aveia. Também ao
analisarmos a cadeia de aminoacidos das dietas dos
tratamentos torna-se evidente a toxidade ou maior
quantidade do que exige a carpa nesta fase em maior
escala de arginina, triptofano, histidina, lisina, valina,
e leucina. A toxidade da leucina pode levar a
predisposicdao a deformagdes na coluna vertebral
(Tacon, 1992). A evidéncia maior de uma deficiéncia
em aminoacidos seria no retardamento do
crescimento em peso e comprimento (Roberts, 1981)
0 que nao ficou evidente neste trabalho em func¢do do
pouco tempo experimental e estas patologias ocorrem
pela falta cronica do referido aminoécido. O mesmo
padrdo de comportamento dos resultados obtidos
com o peso das carpas comuns nao se repetiu com as

Quadro 3. Comprimento e peso médio de carpa comum (Cyprinus carpio L.) em cada avaliacdo nos quatro

tratamentos
Comprimento (cm) Peso (g)
Tratamiento 1 Tratamiento 2
Avaliacao 0.00! 33.331 66.67" 100.00* 0.00! 33.33! 66.67'  100.00"
Povoamento 4.25 4.25 4.25 4.25 1.11 1.11 1.11 1.11
30 6.13 6.04 5.88 5.99 4.23 3.97 3.68 3.91
60 7.70 7.56 7.31 7.34 7.80 7.30 6.66 6.54
90 8.31 8.09 8.21 7.76 11.53 10.34 10.11 8.81
120 9.17° 8.79 8.832 8.48° 13.752 12.802° 11.822>  10.93P

'Percentagem do milho na racédo sustituido por farelo da aveia.
Meédias na linha, seguidas de letras distintas, diferem significativamente entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.
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medidas de comprimento, pois a melhor resultado
foi o tratamento com 66% de substitui¢do de milho
por farelo de aveia.

O ganho médio do peso dos tratamentos I a IV foi
12.64;11.69;10.71 € 9.82 g e do comprimento foi 4.92;
4 m54;4.58 e 4.23 cm respectivamente (Quadro 4).

A conversao alimentar aparente na mesma orden
foi2.29;2.37;2.48 e 2.43 (Quadro 4). De acordo com
Boyd (1997), os indices de conversao alimentar de
peixes onivoros aproximam-se de 2:1. Ja Teimeir et
al.(1969) consideram que uma conversdo acima de

2:1 é insatisfatoria. Porém, pelo fato de viverem em
meio aquético, torna-se dificil a obtencao de estimati-
va precisa dessa medida, pela influéncia da biomassa
natural. Portanto, a conversao alimentar aparente
encontrada neste trabalho, encontra-se dentro do es-
perado em trabalhos na regidao (Graeff e Pruner, 1997
ab).

A taxa de sobrevivéncia obtida nos tratamentos I
alV {0i 87,8; 84,7; 84,0 e 87,7% respectivamente, es-
tando dentro do esperado para os experimentos rea-
lizados nas mesmas condigdes por Graeff (1998).

Quadro 4. Tratamentos, nimero de repeticdes, ganho médio do comprimento e peso, conversao alimentar e
sobrevivéncia de carpa comum (Cyprinus carpio L.) nos quatro tratamientos.

Tratamento' Repetigoes Ganho Conversao
médio Alimentar Sobrevivéncia
(%) n. comprimento peso %
0 9 4.922 12.64° 2.292 87.8°
33 9 4.542 11.692° 2.372 84.7%
66 9 4.58%® 10.71%® 248 84.0°
100 9 4.23° 9.82° 2.432 87.7%

'Percentagem do milho na ragdo substituido por farelo da aveia.
Meédias na coluna, seguidas de letras distintas, diferem significativamente entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Conclusao

O farelo de aveia pode substituir em até 33% o
milho na alimentacdo de alevinos de carpa comum
em uma dieta completa, sem prejuizos serios do

crescimento em peso e comprimento, conversao ali-
mentar aparente e sobrevivéncia.
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