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RESUMO

A Aquicultura desenvolveu-se rapidamente nos ultimos anos, sendo a
carcinicultura um dos segmentos mais lucrativos e crescentes, onde a racéo
representa o custo mais elevado da producdo e a maior fonte de poluicdo das
fazendas de camardo. Nesse contexto, verifica-se a busca por ragdes de
qualidade e novos ingredientes. Assim, o presente trabalho objetivou analisar
diferentes tipos de racado comercial e elaborada, em seu aspecto de
Estabilidade Fisica e Quimica. Realizou-se um experimento avaliando o
crescimento em peso dos camardes juvenis por um periodo de 50 dias,
utilizando 35 aquarios com uma densidade populacional de 25 camardes/m?,
ofertando diferentes ragdes comerciais e elaborada, bem como a realizagdo do
monitoramento dos parametros fisico-quimicos das aguas dos cultivos, onde
foram observado o ganho de peso dos camardes, a taxa de crescimento, a
velocidade de crescimento e a taxa de crescimento especifico. Enfim, foi
verificada a lixiviacdo dos nutrientes em intervalos de tempo, 04, 08 e 12 horas,
e a composigao centesimal das ragdes sob a ética das exigéncias nutricionais.
A taxa de sobrevivéncia durante o cultivo foi de 74 a 88%, onde os camardes
alimentados com a racdo R6 apresentaram as maiores taxas de crescimento. A
estabilidade fisica das ragdes, R1 a R7, apresentaram diferengas significativas
entre si, variando de 34 a 141 minutos para a sua degradag¢ao. Quanto a perda
de nutrientes, detectou-se prejuizo gradativo, sendo mais evidente na racao
R4. Quanto ao perfil termogravimétrico das ragdes, todas apresentaram
caracteristicas semelhantes, indicando trés etapas de decomposi¢ao térmica.

Palavras-chave: Carcinicultura. Estabilidade Fisica, Estabilidade Quimica.
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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos), Universidade Federal da Paraiba.
Orientador: José Marcelino Cavalheiro, Dr.

ABSTRACT

The Aquaculture has been a fast developed in recent years and the shrimp
farming is the best business and has been a great growing, but the feed is
consider the higher cost of production and the major source of pollution of
shrimp farms. In this context it is need look for a feed with quality and a new
ingredient. The aim of the present study was to analysis different commercial
feed and another elaborate feed about the physical and chemical stability. We
performed the study for 50 days. We used 35 tanks and the density was of five
shrimp per aquarium. The shrimp had a feed different. The physic-chemical
parameters were monitoring. We observed the weight gain of shrimp growth
rates, growth rate and specific growth rate. It was also observed in lleaching of
nutrients at time intervals, 04, 08 and 12 hours. The proximate food composition
in feed analyses has required the requirements nutritional. The survival rate
during cultivation was 74 to 88%, where shrimp fed the diet R6 had the highest
growth rates. The physical stability of the diets, R1 to R7, showed significant
differences between them, ranging from 34 to 141 minutes for its degradation.
As the nutrient loss was gradual, with the highest was evident with the R4. The
thermo gravimetric profile of the diets, R1 to R7, had similar characteristics,

indicating three stages of thermal decomposition.

Keywords: Shrimp. Physical Stability, Chemical Stability of shrimp feed
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1. INTRODUGAO

A carcinicultura € um ramo da aquicultura, que tem como atividade
econdmica o cultivo de carcinos, onde esta inserido o camar&o, como sendo de
maior importancia relevante, por se tratar de um produto nobre, alcangando um
indice expressivo, no que diz respeito ao seu consumo no mercado interno e
externo. Ela tem crescido nos ultimos anos, principalmente, ao fator econémico
(NUNES, 2000; BARBIERI e OSTRENSKY, 2001), ocupando o segundo lugar
em escala mundial, tendo aumentado consideravelmente no periodo entre
2002 e 2004, s6 perdendo para a piscicultura de agua doce (FAO, 2007).

Atualmente o camardo da espécie Litopenaeus vannamei, € 0 mais
cultivado no Brasil, respondendo por mais de 95% da producédo nacional. A
escolha desta espécie para o cultivo foi devido principalmente, a sua facil
adaptacdo as condi¢des climaticas do Nordeste Brasileiro, tecnologia bem
desenvolvida, boa produtividade, grande aceitagdo no mercado internacional,
como também maior adaptagdo em cativeiro (SIQUEIRA et al., 1999; ABCC,
2004; RODRIGUES, 2005).

O camarao Litopenaeus. vannamei apresenta caracteristicas favoraveis
ao cultivo como rusticidade e tolerancia aos fatores ambientais, desenvolve
rapidamente sob condi¢des de cultivo, especialmente em baixas densidades de
estocagem, ou sob presenga marcante de alimentos naturais de origem animal.
Esta espécie tem se adaptado bem as dietas comerciais disponiveis no Brasil,
sobretudo que a variabilidade no comportamento e habito alimentar dos
camardes peneideos em viveiros € ainda pouco compreendida. Nos cultivos
semi-intensivos, as ragdes formuladas sao utilizadas para aumentar a producéo
além dos niveis suportados pela produtividade natural do viveiro, que pode
alcangar até 85% da dieta dos camardes (NUNES et al.,, 1997; CARVALHO,
2004).

A atividade de cultivo de camarao é um dos segmentos da aquicultura
que mais se destaca no contexto do setor pesqueiro mundial, tanto pela
inclusdo social, através da viabilizacdo de oportunidades para micro e
pequenos empreendedores, como pela geragdo de empregos, renda e divisas
para as populacbes desfavorecidas do meio rural litoraneo dos paises em

desenvolvimento. Em realidade, a carcinicultura se constitui a alternativa de
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maior viabilidade para o estabelecimento de uma ordem econémica no setor
primario, onde a qualificagdo prévia de mao-de-obra nido representa um
impedimento para a implantacdo dos seus empreendimentos, contribuindo
adicionalmente, de forma bastante positiva, para o desenvolvimento de
tecnologias que beneficiam toda a cadeia produtiva da aquicultura mundial.

O presente estudo objetivou a aplicacdo de diferentes técnicas
laboratoriais combinadas sob o controle de qualidade das ragdes comerciais e
elaborada, destacando o ganho de peso dos camardes em cultivo, assim como,

a estabilidade fisica e quimica das ragdes e estudo termogravimétrico.
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2. OBJETIVOS
2.1Geral
Realizar estudo de controle de qualidade sob as ragdes comerciais e
elaborada destacando experimentos com ganho de peso, estabilidade fisica e
quimica das ragdes, bem como estudo termogravimétrico.
2.2Especificos
» Avaliar o desempenho de crescimento de juvenis de camaréo,
Litopenaues vannamei, quanto a taxa de crescimento, velocidade de
crescimento e taxa de crescimento especifico, alimentados com

diferentes ragcdes comerciais e elaborada.

» Realizar analise de composicdo centesimal, verificando os niveis de

garantia, das ragdes comerciais.

» Avaliar os parametros fisico-quimicos da agua de cultivo, durante o

periodo de alimentagao experimental.

» Verificar a estabilidade fisica das ragcbes comerciais e elaborada em

funcao do tempo.

» Averiguar a lixiviagdo dos nutrientes nas diferentes racées em intervalos

de tempo 04, 08 e 12 horas de imersao.

» Realizar estudo de termogravimetria das ragbes comerciais e elaborada.

18



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Taxonomia de Litopenaeus vannamei
A mais recente revisao taxonémica idealizada por Pérez-Farfante e
Kensley (1977) o camardo Litopenaeus vannamei pode ser classificado da

seguinte forma, conforme Quadro 01.

QUADRUO 01 - Classificagao do Camarao Litopenaeus vannmei

Reino Animalia

Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea Pennant, 1777

Classe Malacostraca Grobben, 1892
Subclasse Eumalacostraca Brobben, 1892
Superodem Eucarida Calman, 1904
Superfamilia Penaeiodea Rafinesque, 1815
Familia Penaeidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Penaeinae Dana, 1852

Género Litopenaeus Pérez-Farfante e Kensley, 1997
Espécie Litopenaeus vannamei Boone, 1931

Fonte: Barbieri (2001).

O camarao Litopenaeus vannamei € uma espécie que originalmente se
distribui do leste do Pacifico, de Sonora no México, até Tumbes, no norte do
Peru. Apresenta grande rusticidade e tem possibilitado a obtencdo dos
melhores indices zootécnicos alcangados no Hemisfério Ocidental. Tanto que,
em 1999, foi responsavel por 20% da producdo mundial de camardes, com
aproximadamente 140 mil toneladas produzidas (FAO, 2010).

A subfamilia Penaeidae possui cerca de quinze géneros. Dentro dessa
familia, o género Penaeus foi recentemente dividido em cinco novos géneros:

Litopenaeus, Marsupenaeus, Farfantepenaeus, Fenneropenaeus e Melicertus,

19




de acordo com suas caracteristicas morfoléogicas e biogeograficas
(BURUKOVSKII, 1985; PEREZ-FARFANTE e KENSLEY, 1997).

3.2 Morfologia do camarao

Segundo Barbieri e Ostrensky Neto (2001), o camaréo Litopenaeus

vannamei tem sua morfologia funcional, conforme quadro 02 abaixo:

QUADRO 02 — Morfologia Funcional do Camarao.

Apéndices Funcao Principal
Anténulas Sensorial(quimiorecepgao, tactil, equilibrio)
Antena Sensibilidade tatil(detecgdo do predador)

Mandibula e labio mandibular | Sensibilidade tatil, captura das particulas de

alimento
Maxilula Manipulacao do alimento
Maxila e escafognatitos Manipulacdo do alimento, limpeza branquial,

movimentagao da agua sobre as branquias

Maxilipede Tato, paladar e manipulagao dos alimentos

Pereiépodo Locomogao(caminhar sobre o fundo)

Pledpodo Locomocgao(natagao)

Urépodo Direcionamento da locomocdo durante a
natacao

Fonte: Barbieri ( 2001).
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Fonte: Barbieri ( 2001)

Figura 01: Vista lateral de camardo Litopenaeus vannamei macho. A:
abdémen; Aa: antena; As: escama antenal; Au: anténula; C: carapaca; M:
terceiro maxilipice; P: pereidpode (pata usada para caminhar); Pl: pleépodo

(pata usada para nadar); Pt: petasma; R: rostro; T: telson; U: urépodo.

21



3.3 Ciclo de vida

Quanto ao seu ciclo de vida, os camardes Litopenaeus vannamei, tem

seu comportamento bioldgico, conforme ilustragao abaixo na figura 02.

Fonte: Barbieri (2001)
Figura 02: Ciclo de vida de camardes peneideos.

Apesar de haver variagdes especificas, de uma forma geral o ciclo de
vida dos camardes peneideos destaca-se com o acasalamento e a desova
ocorrem em mar aberto, em zonas profundas. No caso de Litopenaeus
vannamei, os reprodutores sdo encontrados até em profundidade de 72 m, no
Equador. Ha registros de que reprodutores do camarao-rosa F. paulensis foram
capturados em profundidades superiores a 100 m no extremo sul do Brasil. Ja
0 camarao-branco L. schmitti, outra espécie nativa no pais, reproduz-se em
zonas bem mais proximas a costa, sendo encontrado em profundidades
maximas de 45 m.

Os ovos sao liberados durante o periodo noturno. Possivelmente, este

seja um mecanismo desenvolvido pelos camardes peneideos para minimizar a
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agao de predadores. Além disso, a fecundacédo é externa, ou seja, os 6vulos
sao fecundados apenas no momento da sua liberagdo. As fémeas passam a
nadar rapidamente, de modo que o deslocamento da agua pelos pledépodos
facilite o contato entre os dvulos e os espermatozéides.

O desenvolvimento dos camarbes segue a regra de complexidade da
maioria dos crustaceos, apresentando varias fases larvais, cada uma com suas
peculiaridades em relacdo ao comportamento das larvas, suas necessidades
nutricionais e ambientais caracteristicas. Cerca de 12 horas apds a ovulagao,
os nauplios eclodem dos ovos, utiizando suas antenas como forma de
movimentagao.

Sao seres plancténicos de cerca de 3-4 um e facilmente atraidos pela
luminosidade. Na natureza essa caracteristica € extremamente importante e
pode significar a diferenca entre a vida e a morte das larvas. No estagio de
nauplio, as larvas utilizam somente suas reservas de vitelo para se nutrirem.
Mas, ao serem atraidas pela luz, elas procuram as camadas superiores do mar,
justamente as zonas onde se concentra a maior parte do fitoplancton, alimento
para o segundo estadio, o de protozoéa.

Quando se transformam em protozoéa, passa a se alimentar de
particulas em suspensdo, o0 que, na maioria das vezes, significa algas
unicelulares, que sao filtradas e ingeridas.

Depois dessa fase, as larvas realizam muda para o estadio de misis,
quando entdo a carapaga passa a recobrir todo o térax. Nessa fase, a larva
passa a perseguir e desovar fito e zooplancton.

Finalmente, a fase larval termina e o camarédo é considerado um pés-
larva (Pl.), possuindo todos os apéndices encontrados em um camaréo adulto.
Na natureza, os ovos e larvas, que sao planctdnicos, vao sendo carregados em
direcédo a costa. No estagio de pds-larva, o camarao deixa de ser planctdnico e
passa a ser bentdnico. Também é nessa fase que o camarao deixa o ambiente
tipicamente marinho para terminar o seu desenvolvimento em zonas estuarinas
€ agora passam a ser chamados de juvenis.

Os juvenis crescem quase exclusivamente nessas zonas costeiras (em
manguezais, baias e lagoas), onde encontram abrigo e alimento em
abundancia(pequenos invertebrados, detritos animais e vegetais). A medida

que se aproxima da maturidade sexual, os individuos sub adultos comecam a
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migrar para o mar aberto, onde ocorrerd& a sua maturagdo sexual e a
reproducao (Figura 02). Os camardes adultos ndo retornam as zonas de
crescimento, o que explica porque os camardes maiores sao exclusivamente
capturados em &aguas marinhas (BARBIERI JUNIOR e OSTRENSKY NETO,
2001).

3.4 Estatistica da Aquicultura Mundial

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e
Alimentacao (FAO, 2010), mostraram que a produ¢cdo mundial de pescado em
2008, envolvendo a pesca extrativa (90.800.160 t), onde corresponde 57,5% do
total e a aquicultura (68.348.943 t), sendo 42,5%, foi de 159.149.103 t, de

acordo com a figura 03.
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Figura 03: Evolucao da Produgao Mundial de Pescados (1998 — 2008)
FONTE: FAO (2010).

De acordo com Rocha e Rocha (2010), o crescimento médio anual da
aquicultura mundial, observado entre 1998 a 2008 (6,5%), no mundo, foi
superior ao incremento registrado para a produgéo extrativa no mesmo periodo
(0,45%), e provavelmente essa tendéncia sera mantida até 2013. O Continente
Asiatico merece destaque, com uma participacdo de 91,36% da producao
mundial (China, india, Indonésia, Filipinas, Vietna, Coréia do Sul, Tailandia,
Japao e Bangladesh), seguido pela Europa (3,43%), América do Sul (2,15%),
América do Norte, América Central (1,41%), Africa (1,40%) e Oceania (0,25%).
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Na Ameérica do Sul, o Chile situa-se em décimo lugar e o Brasil, a
despeito de todo o seu potencial e tradicdo secular nessa area, teve uma
participacao sofrivel, notadamente quando se considera que a sua producao
em 2008, representou apenas 0,42% da produgdo mundial da aquicultura
(Rocha e Rocha, 2010).

Com relagao a producdo mundial de camarao, a evolugao da produgao
entre os anos de 1998 (3.629.976 t) e 2008 ( 6.519.671 t), tem como destaque,
a participagdo advinha da carcinicultura, com um aumento de 244% nos
referidos dez anos, que passou de uma representagao de 27% (985.898 t) para
52% (3.399.105 t).

De acordo com os dados da FAO (2010), de forma semelhante ao que
ocorre com a aquicultura, a produgcdo de camarao cultivando se concentra
basicamente no Continente Asiatico, que contribuiu com 85,53% (2.907.253 t)
da producdo mundial desse setor (3.399.105 t) em 2008. Além disso, com
relacdo a produgado extrativa de camarao, o Continente Asiatico se destaca na
producdo mundial, com 64,3% do total produzido mundialmente, de acordo
com o quadro 03 (2003 a 2008) abaixo:

QUADRO 03 - Produ¢ao Mundial de Camaréao

Principais 2003 2008 escda  Principais 2008 2008 esc.da
produtores = =
(pesca Producdo Producio Producao prq_tful‘ores Producio Producio Producao
0, 0,
extrativa) (M (M 9 (=Y (M M (&)
China 1.238431 | 1122018] -940% China 687.628 | 1.268.074| 84.41%
india M7.039 | 375785 | -9,8%% Tailandia 330.725 | 507.500 | 5345%
Indonésia | 240.743 | Z70.090 121%6 Indonésia 191.148 | 408.346 | 113,63%
Canada 146.044 168.900 15,65% Vietna 231.717 381.300 64,55%
Groelandia| 84.764 140.225 65,43% Equador 77.400 150.000 93,80%
BA 142 261 116.3H1 -18,18% Meéxico 45.857 130.201 183,93%
Vietna 102.839 113.300 10,17% india 113.240 86.600 -23,53%
Malasia 73197 80417 9,86% Bangladesh 56.503 67197 18,93%
Meéxico 78.048 §6.087 -15,33% Brasil 90.190 65.000 -27,93%
HAlipinas 46.373 4710 1,57% Alipinas 37.033 48.199 30,15%
Noruega 65.564 30.856 -52,M% | América Central*| 85.169 131.370 54,25%
Qutros 696.902 589.396 -15,43% Qutros 102401 155.318 51,68%
Total 3332205 3120566 -6,3%% Total 2049011 3399105 65,89%
AMERICA CENTRAL : Venezuela, Peru. Panama, Nicaragua, Honduras, Guyana.Guatemala. El Salvador, Republica
Dominicana, Cuba, Costa Rica, Colombia, Belize.
FONTE : FAO, ABRIL 2010

Fonte: FAO (2010)
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3.5 - Cultivo

Varios sdo os sistemas de cultivo de camardes empregados no mundo,
incluindo viveiros em terra, tanques em concreto, gaiolas flutuantes e fixas, e
cercados. A forma de cultivo também pode ser diferenciada pela utilizagao ou
nao de alimento inerte e pelas taxas de renovacao de agua. Quanto maior for a
densidade de estocagem dos organismos por area cultivada (sistema
intensivo), maiores serdo as taxas de renovagao de agua e a quantidade de
alimento oferecido (POERSCH et al., 2006).

Em geral, as fazendas de camaréo brasileiras adotam o sistema bifasico
de cultivo, ou seja, a fase bercario e a fase de engorda (crescimento)
(BEZERRA et al., 2007).

O cultivo de camarao marinho compreende basicamente duas fases: a
larvicultura, responsavel pela produgdo de larvas, e a engorda, responsavel
pelo crescimento do camarao até a idade comercial. A larvicultura é realizada
em laboratérios especializados, em geral, subdivididos em dois diferentes
setores: a maturacdo e o bercario. A maturacdo é o setor responsavel pelo
acasalamento e desova. Em geral, machos e fémeas sdao mantidos juntos, em
tanques apropriados, até que ocorra o acasalamento. Apds o acasalamento, as
fémeas ovadas sao transferidas para os tanques de desova, retornando
posteriormente aos tanques de maturacdo. Uma fémea pode produzir até 300
mil ovos por desova e maturar até cerca de quatro vezes ao més (GALETTI
JUNIOR, 2006).

Os nauplios recém-eclodidos vao para o bergario, permanecendo neste
setor até atingirem o estagio de pos-larva. Em geral, é nesta fase que os
camardes sao transportados para as fazendas de engorda e liberados em
tanques de terra, ficando nos viveiros por aproximadamente trés meses, até
alcangarem o peso ideal para a comercializagdo, em torno de 12 g (GALETTI
JUNIOR, 2006).

Em sistema de cultivo semi-intensivo, a contribuicdo do alimento natural
na dieta do camardo é bastante significativa, podendo representar até 85%
(NUNES et al.,, 1997) da dieta. Nos viveiros com produtividade inferior a 1
t/ha.ano, as ragdes satisfazem entre 23 e 47% das exigéncias nutricionais do

camarao Litopenaues. vannamei, sendo o restante suprido por alimento natural
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(ANDERSON e PARKER, 1987). Em sistemas mais intensivos, a contribuicao
do alimento natural diminui, mas ainda & superior a 25% (NUNES, 2001).

Na larvicultura, a administracdo de uma alimentacdo adequada é
fundamental, pois afeta diretamente a sobrevivéncia e o tempo de
desenvolvimento larval. Portanto, € importante que mais de um alimento de
mesma natureza seja utilizado para que o numero de aminoacidos, vitaminas e
demais nutrientes seja o mais completo possivel (VALENTI, 1998).

De acordo com a densidade do tanque de engorda e do tipo de
alimentacao que é fornecido, o cultivo de camardes pode ser classificado em
trés sistemas principais: extensivo, (1 a 4 camardes/m?, com alimento natural),
semi-intensivo (5 a 30 camardes/m?, com alimento natural e suplementar) e
intensivo (30 a 120 camardes/m?, com alimento consistindo exclusivamente em
racdo balanceada), sendo os sistemas extensivo e semi-intensivo, mais
amplamente difundidos entre os paises do terceiro mundo (GALETTI JUNIOR,
2006).

O consumo da racdo adicionada aos viveiros € monitorado
empiricamente através da utilizagcdo de bandejas. As quantidades de bandejas
por hectare e horarios de distribuicdo do alimento variam de acordo com
critérios, relativos as condi¢cdes de cultivo, definidos pelo cultivador, sendo
inexistentes estudos comportamentais dos camardes com relagdo ao alimento
artificial ofertado em bandejas (PONTES, ARRUDA, 2005).

No Nordeste do Brasil, as bandejas de alimentacdo sao estruturas
circulares fabricadas com a borda interna de pneus ("virola"), na base das
quais é afixada uma tela de 1,3 mm de didmetro. As bandejas s&o distribuidas
por toda a extensao do viveiro, presas em varas fincadas, numa densidade de
30 unidades/hectare (NUNES, SANDOVAL, 1997), havendo casos onde a
quantidade utilizada extrapola o dobro desse numero em fungao da densidade
populacional do cultivo.

Os tanques bergarios, que funcionam como etapa intermediaria entre a
larvicultura e os viveiros de engorda, objetivam prioritariamente, contribuir para
melhorar o processo de aclimatacdo, assegurando adicionalmente, condi¢gbes
ideais de agua e alimento, para que as pods-larvas se desenvolvam e possam
enfrentar os desafios da fase de cultivo nos viveiros de engorda. Durante esse

periodo que leva de 10 a 15 dias, as pds-larvas, estocadas numa densidade de
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20 a 30 PL 10/litro, sdo alimentadas de 2 em 2 horas, utilizando-se racées com
granulométria apropriada e mantidas sob aeragao constante. Além disso, s&o
dispensados todos os cuidados com relacdo a limpeza e manutengido dos
parametros fisico-quimicos, de forma que transcorrido o mencionado periodo,
as mesmas estardo perfeitamente adaptadas para a nova fase de cultivo,
sendo concentrados em coletores especiais, contadas e transportadas em
tanques contendo agua e aeragdo, para os viveiros de engorda. A

sobrevivéncia média das pds-larvas nessa fase de cultivo € da ordem de 90%.

3.6- Producgao atual das ragoes comerciais para camarao

As fazendas de cultivo de camarado especialmente as associadas a
Associacao Brasileira de Criadores de Camardo (2003), contam com
detalhados procedimentos de despesca, envolvendo: 1- procedimentos pré-
despescas, 2- procedimentos de despesca propriamente dito e, 3-
procedimentos de embalagens e transporte dos camardes para a industria de
processamento ou para o consumidor final, os quais fazem parte do programa
acima referido.

A importancia desses procedimentos, cuja observancia evita a
ocorréncia de desvios que possam afetar a padronizagcdo da qualidade dos
camaroes, esta diretamente relacionada com o fato de que a industria, por mais
sofisticada que seja, nao pode melhorar a qualidade do camarao que recebe, o
maximo que pode fazer € a manutencdo da mesma razao porque, todo esforco,
atencdo e cuidados, para se ofertar um produto com a qualidade que o
consumidor exige e merece, deve ser dispensado antes, durante e depois da
despesca, até a entrega do produto na Unidade de Beneficiamento.

Estima-se que a ragado represente cerca de 50% ou 60% do custo
operacional de produgdo de camardo (TAN, DOMINY, 1997; SHIAU, 1998),
devendo apresentar uma boa qualidade para que o desempenho no cultivo seja
compensador.

Na composi¢cao de ragdes para crustaceos, a proteina é o nutriente mais
caro e o principal fator limitante para o crescimento (SMITH et al., 1985), sendo
necessario em maiores propor¢des quando comparada a carboidratos e

lipideos. Ha uma grande quantidade de matérias primas que podem ser
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utilizadas nas formulacdes, resultando uma consideravel variagdo na
composigao das ragées (CUZON et al., 1994). Entre os ingredientes utilizados,
a farinha de peixe para ser a alternativa de qualidade nutricional mais
completa, embora a diminuicdo na oferta tenha elevado seus custos, limitando
sua inclusdo na formulacdo (GUZMAN, 1996; WATANABE, 2002). Por isso, a
utilizagdo e procura por fontes alternativas de proteina, tais como rejeitos,
subprodutos da pesca e pecuaria e ingredientes de origem vegetal, vem
aumentando, embora esses Uultimos possam ainda apresentar fatores
antinutricionais (como inibidores enzimaticos e antivitaminicos) e deficiéncia de
aminoacidos essenciais (LONGAS, 1996).

Existem diversas fabricas de racdes instaladas no Brasil, onde os seus
custos operacionais sao relativamente elevados, devido principalmente, a
importagdo da farinha de pescado, como ingrediente fundamental em sua
formulacdo protéica. Além do mais, torna-se cara, devido exigir sua alta
estabilidade na agua. O numero de fabrica produtoras de racdo em 1992 era de
2 e em 2002 foram de 8 (ROCHA, 2002), atualmente tem cerca de 11 fabricas
atuando no Brasil (CUZON, 2009).

Pesquisas demonstram que 20% da proteina bruta, 50% dos
carboidratos e 50% do teor de vitaminas das ragées de camarbes podem ser
perdidas antes da ingestdo. Atrativos s&o adicionados para reduzir o tempo
necessario para o camarao localizar a racdao. Além disso, os produtores de
racdes lutam para melhorar a integridade fisica dos peletes através do uso de
aglutinantes e de técnicas avancadas de producao.

O uso de aglutinantes nutritivos e ndo nutritivos € comum nas rag¢des de
camardes. Um dos aglutinantes nutritivos é o amido dos grdos como o do trigo
ou do arroz. Proteinas vegetais ou animais ndo cozidas tais como gelatina,
caseina, plasma de sangue e gluten de trigo sdo aglutinantes bastante
eficientes. Alguns exemplos de aglutinantes ndo nutritivos sdo os produtos de
gel hidrocoldide como o alginato e a carraginina, compostos de lignina, argilas

e polimeros.
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3.6.1 Ganho de peso e taxa de crescimento

O ganho de peso de um animal ou de uma populagao é extremamente
relevante quando ha exploracdo econdmica. Representa a variavel quantitativa
mais comumente utilizada em experimentos de avaliacdo de dietas com
diferentes niveis de um determinado nutriente essencial (ROBBINS et al.,
1979). O crescimento esta relacionado com o aumento do peso corporeo e o
progressivo desenvolvimento do animal.

As taxas de crescimento de camardes marinhos sao importantes
ferramentas para o manejo de recursos pesqueiros e para o cultivo em cativeiro
(OSTRENSKY, PESTANA, 2000). A taxa de crescimento desses animais €&
influenciada por fatores ambientais, biolégicos, nutricionais e de manejo. A
temperatura da agua influencia, afetando negativamente nos meses frios. A
densidade de estocagem, quando elevada, pode resultar em taxas de
crescimento reduzida, caso n&o seja dado o desvio suporte nutricional
(SUDARYONO et al., 1995).

Os camardes também exibem menores taxas de crescimento na medida
em que sao alcancados 0s pesos corporais mais elevados. Taxas de
crescimento entre 0,8 e 1,2 g sdo considerados adequados, contudo estes
valores variam muito dependendo da qualidade da racdo, do local do
experimento e das praticas de cultivo (SCELZO et al., 1999).

Segundo os mesmos autores, € comum autores realizarem trabalhos em
laboratério com camardes de diferentes classes de tamanhos em seus
experimentos, analisando a influéncia dos tamanhos iniciais nas taxas de
crescimento obtidos durante o desenvolvimento.

Deering e Fielder (1995) obtiveram taxas maximas de 0,8 g/semana
cultivando Penaeus monodon em condi¢cdes de laboratoério durante 65 dias. Em
estudos com P. monodon e L. vannamei em sistemas de aquarios, Chen et al.
(1986), utilizaram camardes com peso meédio inicial: 1,39 e 4,72 g durante 98
dias, apresentando nos primeiros dois meses de cultivo, um ganho de peso
semanal de 0,30g/s, no entanto foi possivel a obtencdo de taxas de até 3,34
g/s, quando os camardes atingirem um peso de 8-10g peso total.

Com relacao ao Litopenaues vannamei, Menz e Blake (1980), afirmaram
que em ambiente natural as taxas de crescimento ficariam em torno de 1,5

g/semana, com o ganho médio variando entre 0,65-1,05 g/semana. Siqueira et
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al. (1999), em um cultivo com L. vannamei alimentados com diferentes ragoes,
obtiveram um ganho de peso de 0,74, 1,65 e 2,55 g em 117 dias de cultivo em
tanques de laboratério. Todavia, Sandifer et al. ( 1987), reportaram que foi
possivel a obtengcdo de taxas de crescimento de até 2,2 g/semana para L.
vannamei, em cultivos em viveiros experimentais.

Wasielesky et al. (1994), fizeram o povoamento de juvenis de F.
paulensis com 2,6 g, em viveiros utilizando elevadas densidades cerca de 30
camardes por m?, verificou-se que apds 56 dias de cultivo, os camardes
atingiream 9,59 g, percebendo um ganho de peso variando entre 0,86-
1,06g/semana. Ja os autores Ostrensky e Pestana (2000), relataram um estudo
com F. paulensis identificando que a espécie apresentou em um cultivo de 78
dias em tanques, uma taxa global de crescimento de 1,35 g/semana com uma
densidade inicial de 10 camardes por m?.

Segundo Ricker (1979), qualquer medida de crescimento deve estar
associada a unidade de tempo definida que pode apresentar-se de forma
indireta ou literalmente expressa. Quando o intervalo é igual a uma unidade,
em qualquer medida de tempo empregada (dias, semanas, meses), torna-se

mais apropriado o termo taxa de crescimento.

3.6.2 Caracteristicas da agua para cultivo

A qualidade da agua é influenciada por diversos parametros fisico-
quimicos, como, pH, temperatura, alcalinidade, salinidade, quantidade de
amonia, nitritos e nitritos.

A qualidade da ragao pode ser um fator de contaminacido do ambiente
de cultivo, como demonstrado por Smith e colaboradores (2002), ao avaliarem
a frequéncia da administragdo diaria em cultivo do camarao tigre Penaeus
monodon, interferindo na agua de cultivo, com o acumulo de detritos das
racoes.

O pH é definido como o logaritmo negativo da concentragdo de ions
hidrogénio, sendo um paréametro diretamente relacionado a efeitos sobre o
metabolismo e processos fisioldgicos dos animais ( ROCHA, MAIA, 1998). A
maioria dos viveiros de agua doce possui pH entre 6 e 9, podendo variar

diariamente de uma a duas unidades de pH. Os viveiros de agua estuarina
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possuem pH entre 8 e 9, com menores flutuagdes diarias (BOYD, 2001). Sabe-
se que a variagao de pH é maior em aguas com baixa alcalinidade.

A temperatura depende principalmente da radiagdo solar. No entanto, é
previsivel em fungao da localizagdo em que se encontra o corpo d’agua. Sendo
um elemento de calor especifico padrao, necessita de 1caloria para elevar 1° C
a temperatura de 1g. E um parametro que condiciona praticamente a todos os
outros e é um regulador direto de todo o metabolismo dos animais que vivem
em seu interior. Temperaturas entre 23°C e 32°C sao consideradas 6timas para
o crescimento de L. vannamei. Acima e abaixo disso, pode haver retardo no
crescimento (ALVES e MELLO, 2007).

A alcalinidade é a concentragdo total bases na agua, expressa em
miligramas por litro do equivalente de carbonato de calcio (CaCOs3) presente
na agua . E derivada principalmente da dissolucdo do calcario do solo. Os
bicarbonatos, carbonatos, amébnia, hidréxidos, fosfatos, silicatos e alguns
acidos organicos podem reagir para neutralizar os ions hidrogénio e contribuem
para a alcalinidade da agua. No entanto, nas aguas usadas para a aquicultura,
os bicarbonatos, os carbonatos ou ambos sdo os maiores responsaveis pela
alcalinidade mensuravel. Os niveis de alcalinidade total em agua naturais
variam de <5 mg/L a > 550 mg/L. Segundo Hernandéz (2000), a faixa de
alcalinidade ideal para Litopenaeus vannamei, no casoO NOSSO camarao em
estudo, esta entre 100 e 140 mg de CaCOg por litro de agua. A concentragéo
total de todos os cations bivalentes na agua, expressa em termos de
miligramas por litro de carbonato de calcio, é a dureza total. Ela € um indicador
da estabilidade do pH, pois carbonatos e bicarbonatos apresentam efeito
tamponante. Assim, quanto maior a dureza, mais estavel sera o pH da agua.

A salinidade refere-se a concentracao total de todos os ions presentes
na agua. Na agua doce, € geralmente considerada 0,0 ppm. Entretanto, em
agua interiores, podem apresentar salinidade entre 0,05 e 1,00 ppm, devido a
prépria constituicdo do solo e em aguas estuarinas podem variar de zero a
mais de 40 ppm. Os requerimentos de salinidade variam de acordo com a
espécie de camarao e L. vannamei € uma espécie com maior faixa de
tolerancia (HERNANDEZ, 2000). Nas Américas do Sul e Central, essa espécie
€ usualmente cultivada em salinidade entre 15 e 25 ppm, considerada ideal

para essa espécie, podendo, entretanto, ser cultivada numa ampla faixa. No
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Equador, muitos criadores afirmam que L. vannamei pode ser cultivado em
agua doce. A salinidade deve ser de pelo menos 0,5 ppm para a sobrevivéncia
e crescimento do camarao (BOYD, 2001).

A condutividade é a capacidade da agua em conduzir corrente elétrica.
Uma &agua pura tem condutividade igual a zero. No entanto, se um corpo
d’agua contiver muitos ions, sua capacidade em conduzir eletricidade aumenta
na medida em que aumentam esses ions. Aguas doces tem condutividade que
varia de 20 a 1.500 pS/cm. Pode ser utilizada como forma indireta de mensurar
a salinidade da agua.

A aménia, da agua de cultivo é proveniente da excrecao dos camaroes e
das possiveis sobras de alimento. Se a concentragdo de amdnia (NHj;)
aumenta na agua, a excregdo de amodnia diminui e os niveis de amdnia no
sangue e outros tecidos aumentam. Niveis acima de 1 mg/L de amébnia séo
considerados prejudiciais ao crescimento de camardes (BOYD, 2001).
Segundo Dortch (1990), a remogao da amdnia contida na agua de cultivo pode
ser efetuada por diatomaceas, que a digerem e servem de alimentos natural
para o camarao.

O Nitrito (NO3) e o Nitrato (NO3) sdo formas de nitrogénio presente no
cultivo, resultantes da transformacdo de amoénia na presenca de oxigénio.
Quando ha uma diminui¢do na quantidade de oxigénio na agua, o nitrato pode
se converter em nitrito e este se transforma em aménia, num processo
conhecido como desnitrificagdo, liberando oxigénio na agua. Os nitratos
geralmente estdo presentes em aguas oligotroficas e quando em altas
concentragbes podem contribuir para a eutrofizagcdo da agua (RUSSO,
THURSTON, 1991). Os compostos nitrogenados nos tanques de cultivo podem
ser diminuidos através da renovacgao periodica da agua e evitando-se sobras
de racao e altas densidades, o que diminui a quantidade de excretos (COSTA
et al., 2008).

3.6.3 Alimentacao para camaroes
Os camarbes peneideos consumem praticamente tudo que esta
presente no ambiente. Sua dieta natural abrange trés grupos principais: as
algas, os detritos e as presas, sendo, onivoro. A quantidade relativa de cada

item consumido depende da sua disponibilidade no ambiente, além do estagio
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de crescimento e espécie de camardo cultivada. Os peneideos séao
classificados como onivoros durante seus e estagios iniciais de
desenvolvimento, alimentando-se de fitoplancton e mudando para zooplancton
ao atingir o estagio pés-larval. Os juvenis sdo descritos como onivoros e o0s
adultos como onivoros, detritivoros, oportunistas, carnivoros ou predadores,
alimentando-se continuamente ou frequentemente durante periodos de
atividade alimentar. O modo de alimentacdo predominante na fase juvenil e
adulta é o bentbnico. Apesar de algumas espécies terem desenvolvido
tendéncias mais carnivoras, e.g., Penaeus stylirostris comparado ao L.
vannamei (GARSON et al., 1986; GARCIA-CASA, 1990), outras possuem um
habito alimentar mais herbivoro,e.g., P. schmitti P. aztecus e P. duorarum
(KLEIN, 1981; KITTING et al., 1984). Em alguns peneideos o comportamento
alimentar herbivoro € mais pronunciado em individuos jovens e nas espécies P.
monodon, P. esculentus e P. sbtilis (EL HAG, 1984; WASSENBERG e HILL,
1987; NUNES et al., 1997).

Em viveiros, poliquetas, anfipodos, copépodos, restos de outros
decapodos e de diferentes crustaceos, foraminiferos, nematoéides, moluscos,
dentre outros, sdo consumidos em grandes quantidades durante toda fase de
crescimento. Sozinhos, as poliquetas podem contabilizar até 33% da dieta de
algumas espécies de peneideos durante um ciclo de cultivo (NUNES et al.,
1997). Em geral, a biomassa desses organismos no viveiro, reduz de forma
proporcional a densidade e a atividade alimentar exercida pelos camardes
(NUNES e PARSONS, 2000b).

Detrito, composto de material organico em decomposi¢do, é uma
importante fonte alimentar para os camardes. Sua importancia resulta da
associagcao de particulas organicas em decomposicao com bactérias, o que
aumenta seu valor nutricional. Juntamente com sementes, macrofitas aquaticas
e algas, estes alimentos podem compreender de 35% a 50% do conteudo
estomacal dos camardes nos 30 dias iniciais da engorda (NUNES et al., 1997).
Itens de origem mineral, como areia e silte, constituem de 6% a 9% de todo
alimento consumido durante o ciclo de producdo. Os minerais séao
considerados como alimentos acidentais e a ocorréncia destes itens na dieta
dos peneideos esta provavelmente associada ao consumo de outros alimentos

presentes em viveiros, como, peletes fecais, restos de plantas e presas
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bentdnicas, os quais geralmente contém um numero de graos de areia presas
a suas estruturas.

O valor nutricional de alguns alimentos que constituem a dieta natural
dos peneideos € apresentado a seguir (CUZON et al., 1982).

Seis classes importantes de nutrientes sao encontradas em racdes para
animais, incluindo aquelas para camardes. Estas sao: proteinas, lipideos,
carboidratos, vitaminas, minerais e agua. Destas substancias,algumas sé&o
utilizadas para a construcdo e manutencao dos tecidos, enquanto outras, para
o suprimento de energia. Os componentes das proteinas, determinados tipos
de lipideos, minerais e agua, sao usados como materiais estruturais.
Carboidratos, lipideos e proteinas podem ser oxidados para prover energia,
enquanto os minerais e as vitaminas soluveis na agua funcionam como
componentes funcionais de coenzimas em sistemas bioquimicos (REYMOND
et al., 1996).

Nutrientes essenciais sdo aqueles que o camarao tem um requerimento
dietético absoluto e sdo incapazes de sintetizar de outros ingredientes.

A atividade alimentar dos camardes peneideos obedece a biorritmos,
estes variando de acordo com cada espécie. O apetite é por suas vez regulado
por varios fatores, incluindo parametros fisiolégicos, como, idade (tamanho),
sexo, muda, doencgas: fatores fisicos e ambientais, como, tipo de substrato,
disponibilidade de alimento natural, temperatura e concentragao de oxigénio na
agua; e, fatores com um componente temporal, como, sazonalidade e hora do
dia e noite.

Os processos iniciais da alimentagcdo dos camarbes peneideos sao a
detecgéo, a selegdo e a ingestao do alimento. Estes fatores afetam diretamente
0 consumo alimentar e estdo associados a qualidade e ao balango nutricional
da ragéo.

Os crustaceos de uma forma geral utilizam sinais quimicos ou
substancias liberadas na agua para se orientar em diregdo ao alimento.
Quimiotratores ou estimulantes quimicos adicionados as ragdes tem a
capacidade de reduzir o tempo de localizagao do alimento, resultando em uma
menor lixiviagdo de nutrientes e em maiores taxas de ingestao alimentar. Estas
substancias sao encontradas em extratos e farinhas produzidas de peixe,

moluscos ou crustaceos (e.g., farinha e soluveis de peixe, farinha e 6leo de
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lula, farinha da cabega de camarao, etc). Por outro lado, os lipideos de origem
marinha presentes na farinha de peixe podem ser susceptiveis a oxidacgao,
especialmente se nenhum anti-oxidante tenha sido adicionado a ragao durante
sua manufatura. Isto pode levar a rancidez do produto e funcionar como um
supressor da ingestdo (BARBIERI, OSTRENSKY NETO, 2001).

As taxas de ingestdo alimentar dos peneideos sao também reguladas
pelos seus requerimentos de energia. Quando as reservas energéticas
aumentam, a capacidade maxima de armazenamento da glandula digestiva é
atingida e o consumo alimentar é interrompido. Os camardées podem utilizar
tanto proteinas, como carboidratos ou lipideos para obter a energia necessaria
para seus processos fisioldgicos. Entretanto, ao contrario dos carboidratos, séo
um dos componentes mais caros de uma racdo. Na formulacido de uma dieta
nutricionalmente completa e de menor custo, o objetivo principal € utilizar os
carboidratos como a principal fonte de energia, direcionado as proteinas par a
formagao de novos tecidos do animal.

O problema ocorre quando o percentual de carboidratos na racao
ultrapassa os niveis recomendados. Um alimento formulado com uma relagao
proteina: energia muito baixa pode reduziras taxas de alimentagcdo do animal e
os niveis de digestibilidade do alimento. Da mesma forma, ragcbes com niveis
elevados de proteina, mas com baixos teores energéticos, resultam em um
crescimento e conversdo alimentar reduzidos. Neste caso, grande parte da
fonte protéica contida na ragao € direcionada para suprir as necessidades de
energia. Portanto, uma ragdo podera conter concentragdes elevadas de
proteina, mas ser pouco aproveitada no crescimento do animal. Os aspectos
citados acima devem ser considerados durante a avaliagado do valor comercial
de uma ragao para camardes (NUNES, 1998).

E comum associar a atividade alimentar dos camardes com o héabito de
algumas espécies se enterrarem no substrato durante o dia e emergirem no
periodo noturno. No caso do Litopenaues vannamei, raramente apresentam
habitos de enterramento (WASSENBERG e HILL, 1987; MICTIGER e FELLER,
1989; REYMOND e LAGARDERE,1990; NUNES et al., 1996).

O ritmo alimentar dos peneideos € bastante irregular, pois responde as
variagbes de fatores externos e endogenos. O fornecimento de ragao, por

exemplo, pode induzir camardes a emergir do substrato e iniciar o consumo
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alimentar. Em algumas espécies, picos de alimentacgao ja foram observados em
viveiros no final da tarde e durante a noite (REYMOND e LAGARDERE, 1990;
NUNES et al., 1996). Este comportamento, contudo, pode estar mais associado
com os niveis mais favoraveis de qualidade da agua e alimento natural neste
periodo do que propriamente com a auséncia de luz ou habito de enterramento
da espécie. Alguns autores correlacionaram um maior consumo alimentar no
final da tarde como pico de atividade das enzimas digestivas do camarao
(CUZON et al., 1982).

Os camarbdes peneideos se alimentam movendo-se vagarosamente
sobre o substrato. A visdo € rudimentar em crustaceos, sendo o alimento
detectado por estruturas quimiosensitivas localizadas nas extremidades do
corpo do animal, em anténulas, pecgas bucais, quelas , antenas e maxilipedes.
A deteccgao do alimento é estimulada por baixas concentragdes de compostos
organicos liberados na agua, como aminoacidos (arginina e glicina) e
compostos ricos em acidos graxos insaturados.

O processo de procura do alimento ocorre com movimentagao lateral e
continua dos trés primeiros pares de pereidopodos, que apreendem conduzem o
alimento até a boca. No caso de grandes particulas, essas sao conduzidas até
o 3° par de maxilipedes para trituracdo e entdo a boca, enquanto pequenas
particulas sdo postas diretamente em uma cavidade pré-oral. Particulas néo
digeriveis, como graos de areia e silte, sdo geralmente rejeitadas, embora
alguns itens possam ser consumidos para auxiliar no processo digestivo.

A ingestdo ocorre rapidamente, podendo um estdmago vazio ser
enchido até sua capacidade maxima em menos de 10 min (HILL,
WASSENBERG, 1987; NUNES e PARSON, 1998). Os picos de alimentagao
sao geralmente separados por periodos de abstengdo alimentar de
aproximadamente 40 min., mas o consumo pode ocorrer enquanto a ultima
refeicdo ainda esta sendo digerida. A digestdo inicia-se logo depois que o
alimento entra no estbmago, onde ha a adicdo de enzimas secretadas pela
glandula digestiva, a trituracdo e absorcéo de nutrientes. As enzimas digestivas
alcancam rapidamente o estbmago piloérico e depois o cardiaco, auxiliando no
processo mecanico do moinho gastrico. No estdbmago pildrico, o alimento
moido é filtrado e separado de itens maiores. O resultado € uma mistura que

apresenta um fluido, € subsequentemente absorvido pela glandula digestiva.
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O alimento ingerido € completamente evacuado do estdbmago dentro de
2 a 4h (NUNES e PARSON, 2000a), podendo alcangar os tecidos 1h apés a
ingestdo, com uma absorgdo completa ocorrendo entre 4h e 6h. A saciedade
alimentar flui de forma progressiva na medida em que o alimento é digerido e
absorvido, as reservas energéticas aumentam, e a capacidade maxima de
armazenamento da glandula digestiva é atingida.

A glandula digestiva, as vezes chamada de hepatopancreas, atua na
producao de enzimas digestivas utilizadas na degradagédo quimica do alimento.
Este € um dos 6rgdos mais importantes do sistema digestivo dos peneideos,
podendo representar de 2% a 6% do peso corporal de um animal. A glandula
digestiva funciona também na absorcdo e armazenamento de nutrientes,
utilizados na construcdo de novos tecidos. No intestino o material fecal é
compactado, transportado para o reto e anus, onde ocorre a excregao.
Inumeras partes do sistema alimentar interno dos camarbes podem ser
identificadas, expondo um animal contra a luz.

Com os avancgos alcancados no cultivo de camardes marinhos, a
utilizacdo e disponibilidade de ragdes balanceadas sdo sem duvida, um dos
pontos de maior importdncia para ao desenvolvimento da carcinicultura
brasileira (SIQUEIRA et al., 1999). Os alimentos balanceados sao uma das
principais fontes de nutrientes dos camarbes em cativeiro, porque
considerando seu elevado custo se faz necessaria a busca de uma estratégia
de alimentagdo em que se consiga otimizar o uso deste produto (MOINA-
POVEDA et al., 2002), de tal forma que os animais possam crescer a taxas
maximas e tolerar as pressdes ambientais normalmente presentes nos tanques
de cultivo, assim como aumentar a tolerancia as enfermidades (KONTARA,
LAVENS, SORGELOQOS, 1995; MEYERS e LATSCHA, 1997; MERCHER et al.,
1998).

As racbes para camarao estido entre as mais caras da aquicultura, e o
incremento no prego dos alimentos exige a selegdo e avaliagdo das mesmas,
para que permitam taxas de bom valor comercial e maiores rendimentos
(ALVAREZ et al., 2004) .
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3.6.4 Lixiviacao dos nutrientes das racoes

Em se referindo a lixiviagado dos nutrientes das ragdes para camaréo,
podemos definir como sendo, a perda de nutrientes da ragdo no meio aquatico.
Usa-se para indicar qualquer processo de extracao ou solubilizagao seletiva de
constituintes quimicos da racdo. E também, o processo de extracdo de uma
substancia presente em componentes solidos através de sua dissolugdo num
liquido. Como sabemos, quando a ragao balanceada é introduzida no tanque
de cultivo de camaréo, ela tera um tempo para se desfazer, onde em seguida
havera uma perda destes nutrientes, através deste processo que chamamos de
lixiviagao (TACON, 1998).

A lixiviagao é a principal forma de transporte no solo das moléculas nao-
volateis e soluveis em agua (ENFIELD e YATES, 1990 apud LAVORENTI et
al., 2003). Essas moléculas caminham no perfil, acompanhando o fluxo d’agua,
o qual é governado pela diferenga de potencial da agua entre dois pontos.
Quando uma molécula organica é lixiviada, pode atingir zonas superficiais do
perfil e, em alguns casos, pode até mesmo alcancar o lencgol freatico
(LAVORENTI et al., 2003). O potencial de perda pela lixiviagdo depende das
caracteristicas do agroquimico, do solo, do clima e dos fatores de manejo
(FILIZOLA et al., 2002).

3.6.5 Termogravimetria

A definicdo usualmente aceita para anadlise térmica foi originalmente
proposta pelo Comité de Nomenclatura da Confederacdo Internacional de
Analises Térmicas (ICTA) sendo, subsequentemente, adotada tanto pela Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) quanto pela Sociedade
Americana de Testes de Materiais (ASTM).

Analise Térmica é um termo que abrange um grupo de técnicas nas
quais uma propriedade fisica ou quimica de uma substancia, ou de seus
produtos de reacdo, € monitorada em funcdo do tempo ou temperatura,
enquanto a temperatura da amostra, sob uma atmosfera especifica, é

submetida a uma programacéao controlada.
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Termogravimetria € a técnica na qual a mudanga da massa de uma
substancia é medida em fungao da temperatura enquanto esta € submetida a
uma programacgao controlada.

Em alimentos, a termogravimetria tem sido utilizada para estudos de
secagem dos alimentos a partir da eliminagdo de umidade, bem como
caracteristicas dos processos de tostagem e torrefagdo, quando o aquecimento
envolve perdas de massas. Ja quando o aquecimento do alimento resulta em
ganho de massa durante os ensaios, esta técnica é uma ferramenta valiosa
para estudos da estabilidade oxidativa de éleos e gorduras (HARWALKAR e
MA, 1990; GENNARO et al., 1998).

Ensaios termogravimétricos tém sido empregados também para
determinacao dos teores de cinzas de alimentos, como café torrado, leite em
pod, amido e farinha, mostrando-se vantajoso em relacdo aos métodos
convencionais, por ser realizada em menores tempos de analise, utilizando
menores massas de amostra, além de dispensar o pré-tratamento da amostra
(NIELSEN, 1994).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local de realizagao das analises

As andlises fisica e quimicas foram realizadas nos laboratérios do

Departamento de

Engenharia

de Alimentos

(DEA/CT/UFPB)

e as

termogravimétricas foram desenvolvidas no Laboratério de Combustiveis e

Materiais (LACOM/CCEN) e alimentacdo experimental foi conduzida no
NUPPA/CT/UFPB, em Jo&o Pessoa-PB.

4.2 Ragoes utilizadas no experimento

As sete racdes utilizadas no experimento, sendo, seis ragdes comerciais

e uma elaborada (a base silagem de sardinha), foram adquiridas no comércio,
através dos representantes, e a ragao elaborada obtida através do trabalho de
Boelter (2010), sendo todas com um teor protéico de 35% PB e 42,6% PB, para

a fase de engorda de camardes marinhos, conforme Quadro 04 abaixo.

QUADRO 04 - Niveis das ragées comerciais e elaborada

Nutriente (%) R1 * R2 * R3 * R4 * RS * R6 * R7 **
Umidade 13,00 13,00 13,00 12,00 12,50 11,00 10,29
Cinza 12,00 11,50 13,00 12,00 13,00 15,00 16,02
Carboidrato 28,40 29,60 27,30 28,50 28,70 28,30 25,40
Proteina 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 42,90
Lipideo 8,90 8,00 7,50 8,50 6,50 7,00 4,63
Célcio 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 2,50 0,62
Fosforo 0,70 0,90 1,20 1,00 1,25 1,20 0,10

Fonte: * Fabricante (2011) e ** Boelter (2010).
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4.3 Composigao centesimal

A composi¢ao centesimal foi determinada nas ragdes comerciais em
triplicata, através das analises de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e
carboidratos e os minerais, calcio, fosforo, conforme os métodos descritos a
sequir:

e Umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método por aquecimento direto
por secagem em estufa a 105°C (BRASIL, 2005).

e Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineragdo da amostra em mufla a
550°C, até peso constante (BRASIL, 2005).

e Lipideos

O teor de lipideos foi obtido utilizando-se a extragdo continua com
hexano em extrator do tipo Soxhlet (BRASIL, 2005).

e Proteinas

A determinacao do teor de proteina foi realizada pelo método de Micro
Kjeldahl baseado no principio do nitrogénio total da amostra, que através de
calculo é transformado em nitrogénio protéico (BRASIL, 2005).

e Carboidratos

A determinacéo dos agucares totais foi realizada por diferenga (BRASIL,
2005).

e Calcio

O teor de calcio foi realizado por titulometria com EDTA, segundo
(BRASIL, 2005).

e Fésforo

O teor de fosforo foi determinado através do método colorimétrico, onde
o fésforo da solugado mineral reagira com o molibdato de amédnio, produzindo o
amoénio fosfomolibdato. A quantidade de fosforo foi determinada medindo-se a
intensidade de cor azul, que foi produzida pela formacédo de fosfomolibdato a
um comprimento de onda de 650 nm (RANGANA, 1979).
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4.4 Anadlise Térmica das ragoes

A termogravimetria foi utilizada para o estudo do perfil de composi¢ao
térmica e da estabilidade térmica das ragdes utilizadas.

As amostras com pesos de (7,1 mg) foram pesadas em cadinho de
aluminio e inseridas em um Analisador Térmico, de modelo SDT 2960
Simultaneous DSC - TGA, fabricante Shimadzu. O intervalo de temperatura foi
de ambiente de 20°C/min até 500°C, com atmosfera de N,, a uma vazéo de

110 mL/ min, conforme figura 04.

Fonte: Autoria propria

Figura 04- Analisador térmico

4.5 Analise da Estabilidade Fisica das ragoes

Para a determinacdo da estabilidade fisica das racdes foi utilizada um
teste padrado que consiste em submeter amostras de 5,0g e adicionar 500 mL
de agua, deixando sob agitagdo constante até que a amostra se dissolva por
completo, segundo Boelter (2010).
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4.6 Lixiviagao dos Nutrientes

Baseado nas perdas dos nutrientes foi feito um estudo detalhado em
relacdo ao tempo, de 4h, 8h e12 das sete racbes em estudo. Apds estes
intervalos de tempo, analisamos sua composi¢cao centesimal, a fim de que
pudéssemos avaliar estas perdas.

Quanto a lixiviagado dos nutrientes em diferentes tempos, utilizamos uma
amostra de ragao, pesamos 60 g e colocamos em um balde de 5 litros durante
um periodo de tempo por 04, 08 e 12 horas. Em seguida, foi feito o
escoamento da agua com peneira e colocado a ragdo em um papel, para
enxugar, onde levamos para a estufa a 105°C por 6 horas, afim de obter a
amostra em base seca para analises posterior de sua composicao centesimal

para avaliagao da perda de nutrientes.

4.7 Alimentagao experimental

4.7.1 Local e Instalagao
O experimento foi conduzido durante o periodo de 27 de outubro a 15
de dezembro de 2010 nas instalacbes do NUPPA (Nucleo de Pesquisa e
Processamento de Alimentos), pertencente ao Centro de Tecnologia da
Universidade Federal da Paraiba.

O sistema experimental foi montado no interior de um galpao, sendo
constituido por 35 aquarios retangulares de polietileno (cinco aquarios para
cada tratamento), com dimensdes de 63 x 40 x 21 cm e capacidade de 25 litros
de agua, submetidos a aeragao continua (figura 05). Os aquarios foram
distribuidos em grupos com cinco individuos, 0 que corresponde a uma

densidade de aproximadamente 25 camardes/m?.

44



Fonte: Autoria propria.
FIGURA 05- Aquarios utilizados no experimento

4.7.2 Material biologico e aclimatagao

Os juvenis de Litopenaeus vannamei foram adquiridos pela Fazenda
Sossego de cultivo de camarao, localizada no municipio de Salgado Sao Félix,
Paraiba. Uma vez capturados, foram transportados em sacos plasticos com 1/3
de agua do préprio local de coleta e 2/3 de oxigénio. Os camardes foram
mantidos inicialmente em um tanque retangular com capacidade de 400 litros,
por 24 horas para aclimatagéo, respeitando a condutividade da agua do viveiro
de origem foi de 1100 yMHO e temperatura ambiente. Os individuos, apds a
aclimatacédo, foram pesados (g) em grupos de cinco individuos em uma
balanca eletrénica + - 0,01 g e estocados em seus respectivos tratamentos. Foi
utilizado um total de 175 (cento e setenta e cinco) camardes, com peso médio
de 3,5a5,0g.

Os individuos foram alimentados diariamente, em uma unica vez, com
as ragdes comerciais e elaborada, em quantidade equivalente a 10% do peso
vivo, durante 50 dias. Desta forma, a competicdo por alimento foi inibida, visto
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que o objetivo desta fase foi verificar qual a dieta que proporcionaria melhor
ganho de peso em fungao do tempo.

A limpeza dos aquarios foi efetuado diariamente, através da renovagéao
de agua (figura 6), para retirada de restos de alimento ndo consumido e
material organico proveniente da digestdo. Parte da agua era retirada
(aproximadamente 75%, em uma UuUnica vez no dia), pela renovagéo,
completando-se o volume com agua limpa. Essa agua era uma mistura de
agua do poco com 1,75% de agua marinha, proveniente da praia da Penha,

municipio de Joado Pessoa- PB.

Fonte: Autoria prépria

Figura 06- Renovagao de agua de cultivo por sinfonamento
O crescimento dos camardes foi verificado através do peso (expresso

em mg), verificado através de uma balanca analitica. A biomassa foi avaliada
no 1°, 13°, 20°, 27°, 35°, 41°, 49° dia de cultivo.
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4.7.3 Monitoramento da agua de cultivo

Semanalmente foram monitorados os seguintes parametros fisico-
quimicos da agua de cultivo: pH, salinidade, condutividade, alcalinidade,
dureza, nitrito e amonia.

A temperatura foi aferida diariamente através de um termémetro.

O pH foi determinado utilizando-se um potencidémetro portatil.

A salinidade foi aferida com um refratdmetro manual. Adicionalmente, foi
medida a condutividade através de um condutivimetro.

A alcalinidade foi determinada por titulagdo, segundo o método de
Golterman, Clymo e Ohnstad (1978).

A concentragdo de amolnia foi determinada através do método
colorimétrico de Mackereth, Heron e Tallaing (1978), em que a amdnia reage
com fenol e hipoclorito, em solugao alcalina, formando indofenol, que apresenta
cor azul. O nitroprussiato foi usado como catalisador. A absorbancia é medida
em espectrofotdbmetro a 635 nm.

A concentragdo de nitrito foi determinada pelo método de Mackereth,
Heron e Tallaing (1978), em que numa solugdo acida o nitrito produz acido
nitroso, que retira o nitrogénio da sulfanilamina. O sal resultante € acoplado
com n-1-naftileno-diamina dihidroclérico. A medida espectrofotométrica foi

realizada a 543 nm.

4.7.4 Analise Estatistica
A analise estatistica foi aplicada, na taxa de crescimento diario(%),
velocidade de crescimento em peso (%), taxa de crescimento especifico(%.
dia), na composigdo centesimal e taxa de sobrevivéncia dos camardes (%)

durante o cultivo.

Taxa de crescimento diario(%) = Peso apds t dias — Peso inicial x 100
t

Velocidade de crescimento em peso(%) = Peso apods t dias x 100
Peso inicial t

Taxa de crescimento especifico-TCE(%.dia )= In peso final-In peso Inicial x 100
t
Taxa de sobrevivéncia (%) = n° inicial de camarao — n° final de camarao 100.
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Para constatar influéncia dos tratamentos sobre o crescimento dos
camarodes, foi usada a analise de variancia ANOVA, e a comparagdo das
meédias através do teste de TUKEY, considerando o nivel de significancia de

5%. As analises estatisticas foram realizadas no programa (SPSS, 2005).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composi¢ao quimica das ragoes comerciais e elaborada

A composicdo quimica das ragbes R1, R2, R3, R4, R5, R6 e R7,
utilizadas nas fases de cria e engorda dos camardes da espécie Litopenaues
vannamei, podem ser observadas na Tabela 01. Todas apresentaram teores de
umidade dentro da faixa recomendada na literatura (7 a 10%). Este atributo &
muito importante, pois a umidade muito baixa, menor que 6%, denota a
ocorréncia de secagem excessiva e pode acarretar um decréscimo na
qualidade protéica da racao (CUZON, GUILLAUME, 1997), enquanto que
valores muito elevados (13%) diminuem a vida de prateleira das ragoes.

Podemos observar a variagao de umidade de 8,00 a 10,29%.

TABELA 01 - Composigao quimica das ragdes comerciais e elaborada

Nutriente (%) R1 R2 R3 R4 RS R6 R7

Umidade 9,211 9,43° 8,008 8,12 9,09° 9,27° 10,29*
Cinza 10,4 10,85¢ 8,75¢ 14,56  10,65°  11,39°  16,02°
Carboidrate  37,78°  41,57°  41,17°  30,69"  32,81°  33,14°  19,47®
Proteina 36,26 35.89%  37,19° 40,25  4334*  40,78°  42,92°
Lipideo 10,16 8,51° 8,42" 10,58 8,93¢ 10,04°  4,63%
Cilcio 3,63° 1,88" 3,28° 2,92¢ 3,28° 2,5 5,96
Fésforo 1,77° 1,3° 1,19¢ 1,00° 0,99" 2,15° 0,108

No que se refere as aliquotas de proteinas, as ragbes analisadas
apresentaram um teor de protéico de 35,89 a 42,92%. Colvin e Brand (1997)
afirmam que camardes da espécie Litopenaeus vannamei no estagio de larva,
juvenis e em fase de engorda requerem dietas com teor proéico diferenciados.
Para a fase larval (< 0,5 g), Akiyama, Dominy e Lawrence (1991), recomendam
racdes com 45% de proteina. Na fase juvenil e de engorda Smith et al. (1985),
sugerem niveis de 36 a 40% de proteina. Cousin et al. (1992) indicam teores
de 32 a 35% de proteina e Rigas-Vegas et al. (2005) alimentaram os camardes
Litopenaeus vannamei na fase juvenil e de engorda com dietas contendo 35%

de proteinas. Os requerimentos protéicos variam entre as espécies, situando-
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se entre 30% e 60%, como pode ser observado no Quadro 05. Entretanto, os
niveis recomendados de proteina para ragdes utilizadas em sistemas semi-

intensivos, derivados de fontes vegetais e/ou animais estdo entre 30% e 35%.

QUADRO.05- Aliquotas de proteinas exigidas por diferentes espécies de

camardes
Espécie Exigéncia de Proteina Referéncia
Bruta (%)
P. brasiliensis 45-55 Liao et. al. (1986)
P. indicus 40-43 Alvin (1976)
P. japonicus 40-60 Lee (1971)
P. monodon 40-46 AQUAPOC (1978)
L.vannamei 30-35 Calvin, Brand (1977)

Os teores de lipideos das racdes acima, situam-se em 4,6 a 10,5%. Os
lipideos s&o as principais fontes de energia para camardes nativos e cultivados
(AVAULT, 1996). A quantidade de lipideos afeta o valor energético das ragdes,
e quando o percentual excede a 12%, isso pode causar retardamento no
crescimento (DESHIMARU, 1982). Akiyama, Domny e Lawrence (1991),
recomendam uma quantidade de lipideos para a espécie L. vannamei em torno
de 6 a 7,5% nao podendo exceder os 10%, pois pode ocorrer redugdo no
crescimento e aumento na mortalidade dos camardes.

Dietas com elevados niveis de lipideos estdo comumente associados
com significante redugdo na taxa de crescimento, como também, acréscimo
nos niveis de lipideos no hepatopéncreas, o que pode resultar em uma
limitagdo no metabolismo, associado a este fato, os pesquisadores verificaram
que a quantidade de alimento consumido é geralmente influenciado pelo seu
conteudo energético e uma dieta com teor de lipideos em excesso causara
uma reducado do consumo, resultando consequentemente, em uma deficiéncia
nutricional (XHURCH e POND, 1982).

Por outro lado, o alimento vivo (organismos aquaticos), é escasso em
carboidratos e abundante em lipideos e proteinas (HEPHER, 1988), isto é,
provavelmente responsavel pela tendéncia dos crustaceos usarem proteina
como fonte de energia (GUILLAUME, 1991), o que deve ser evitado em cultivos

comerciais, uma vez que os ingredientes protéicos elevam os custos da ragao.
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Os teores de cinzas nas ragcées R1, R2, R3, R4, R5, R6 e R7, se situam
em 8,75 a 16,02%. Estes valores sao semelhantes aos encontrados por Melo
(2003) e por Gadelha (2005) quando analisaram ragdes comerciais destinadas
ao arragoamento de camarao.

Quanto aos teores e proporgdes de Calcio-Fésforo (Ca:P), os resultados
das analises das ragdes se situaram em 1,88 a 596% e 0,10 a
2,15%respectivamente. New (1976) recomenda que para animais aquaticos
criados em cultivos racionais a propor¢ao de Ca:P é de 1,3:1,0. O autor cita
ainda que taxas acima de 2,0:1,0 Ca:P pode haver inibicado do crescimento e
perda de pigmentagédo. De acordo com Deshimaru et al. (1978), os camardes
quando cultivados em agua do mar, absorvem alguns minerais da agua, entre
eles esta o calcio, ndo sendo, portanto, necessaria uma suplementacao desse

mineral.

5.2 Andlise da qualidade da agua em fungao do tempo de cultivo

Durante os 50 dias de experimento, a temperatura variou de 25 a 29°C,
com média de 27°C. Alguns autores defendem que a temperatura ideal para o
crescimento de Litopenaeus vannamei seja em torno de 27 a 30°C (BOYD,
1997; SANTOS, ROCHA, IGARASHI, 2002), enquanto Igarashi (1995), afirma
apenas que temperaturas abaixo de 20°C ou acima de 31°C podem retardar o
crescimento por atuarem em seu metabolismo.

O pH é uma das variaveis de maior importancia no monitoramento da
qualidade da agua do cultivo de camaréo, uma vez que influencia diretamente
no metabolismo dos animais, estando a faixa ideal entre 6 e 9 (BOYD, 1997).

As variacdes de pH podem ser observadas na figura 07.
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Figura 07: pH da agua de cultivo durante o experimento

Os valores de pH variaram de 6,25 a 7,89. A faixa de pH encontrada néo
interfere no crescimento do camardes. Sob condi¢des experimentais, Gadelha
(2005) obteve pH de 7 a 8,4, enquanto Froes et al. (2007) registraram média de
7,5, Pereira (2007) obteve 7,4 a 8, e Pedrosa (2009) uma faixa de 6,31 a 7,79.

Durante todo o periodo experimental a Salinidade da agua foi
estabilizada em 0,05%, com o mesmo teor do viveiro de origem. O camarao
branco figura entre as espécies que apresentam melhores tolerancias a baixas
salinidades, sendo cultivado até em agua doce, como no Equador (BOYD,
1997).

A média obtida para a condutividade foi de 1124 yMHO, sendo a faixa
ideal (1100uMHO a 1300 yMHO). Esse parametro foi utilizado para verificar se
a agua utilizada nos aquarios (uma diluicdo de agua do mar em agua do pogo)
estava sendo feita corretamente, mantendo a mesma condutividade do viveiro

de origem. As variagdes de condutividade podem ser observadas na figura 08.
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Figura 08 - Condutividade da agua de cultivo durante o experimento

A alcalinidade variou de 35 a 86 mg/L estando dentro da faixa favoravel
ao cultivo de organismos aquaticos. As variagdes de alcalinidade podem ser

observadas, conforme figura 09 abaixo.
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Figura 09 — Alcalinidade da agua de cultivo durante o experimento
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A dureza (figura 18) variou de 148 a 220 mg/L, sendo a faixa ideal
(acima de 150 mg/L), compativel com o desejavel. Segundo Boyd (1997),
idealmente a alcalinidade e a dureza devem exceder os 20mg/I de equivalente
de CaCO;. Segundo Boelter (2010), obteve valores entre 65,5 a 144 mg/L de
dureza, os valores obtidos podem ser justificados pela agua doce utilizada nos
aquarios ser proveniente de pogo artesiano, que caracteristicamente

apresentam alcalinidade e dureza baixas, conforme figura 10 abaixo.
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Figura 10 - Dureza da agua de cultivo durante o experimento

Os valores de amoénia variaram de 1,1 a 4,2 mg/L, conforme observado
na figura 19. A ambnia é proveniente da excregdao dos camardes e da
degradacao da mateéria organica, como sobra de alimentos. Valores acima de
mg/l sdo considerados prejudiciais ao crescimento e podem tornar os animais
susceptiveis a doencas. Apesar da grande renovagdo de agua trocada
diariamente, os niveis de amoénia durante o experimento foram reduzidos a
medida que evoluiu o experimento, devido a formacao na parede dos aquarios
de um biofilme de bactérias nitrificadoras que promovem a oxidagao da amodnia
a nitrito (BOELTER, 2010). Os altos valores inicias de amdnia, podem ser

associados a alta concentragdo de proteinas nas ragdes. Pereira (2009)
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observou concentragbes de 0,024 a 0,045 mg/L, enquanto Pedrosa (2009)
obteve 0,122 a 1,1 mg/L e Boelter (2010 ), variaram de 0,48 a 3,88 mg/L.

Conforme figura 11 abaixo.
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Figura 11- Amoénia da agua de cultivo durante o experimento

corrigir valor da ragéao 05

Os niveis de nitrito (figura 12) variou de 0,16 a 1,8mg/L, sendo
recomendado de até 1mg/L. Esses valores superiores podem ser justificados
pela quantidade de proteina nas ragdes. Sob condicbes experimentais
semelhantes. Pereira (2007), obteve 0,021 a 0,087 mg/L e Pedrosa

(2009),0bservou valores ainda mais baixos de nitrito de 0,01 a 0,15 mg/L.
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Figura 12: Nitrito da agua de cultivo durante o experimento

5.3 Taxa de crescimento, velocidade de crescimento e taxa de

crescimento especifico

A taxa de crescimento dos camardes durante o experimento,
observamos segundo (tabela 02), que o melhor crescimento com a dieta da
racdo R6 com 7,64%, em segundo com a racdo R3 com 6,42%. A menor taxa
de crescimento foi com a racdo R7 com 3,56%. Assim como, a velocidade de
crescimento, a racao R6 obteve a maior taxa com 3,86% e R3 com 3,41%. A
taxa de crescimento especifico, a maior foi da racdo R3 com 1,7%e R6 com
1,3%.
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Tabela 02 — Taxa de crescimento diario, velocidade de crescimento, taxa de

crescimento especifico

Tempo(dia) R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
1 5,00 4,78 4,54 4,78 4,71 4,11 4,77
14 5,61 5,22 5,33 5,2 5,4 4,94 5,06
21 5,91 5,6 5,8 5,6 5,77 5,49 5,41
28 6,17 6,25 6,17 6,1 6,27 5,91 5,65
35 6,74 6,5 6,82 6,7 6,59 6,43 5,88
43 7,13 6,73 7,5 7,13 7,16 7,25 6,13
49 7,56 7,14 7,75 7,55 7,66 7,93 6,55
TC 50 dias 5,12 4,72 6,42 5,54 5,9 7,64 3,56
VCP 50 dias 3,02 2,99 3,41 3,16 3,25 3,86 2,75
TCE 50 dias 0,82 0,8 1,7 0,91 0,97 1,31 0,63

TC = Taxa de crescimento (%)
VCP = Velocidade de crescimento em peso (%)
TCE = Taxa de crescimento especifico (%/dia)

5.4 Alimentagao Experimental

Com relagdo a taxa de sobrevivéncia durante o experimento, foi
calculada com base na diferenga entre o numero inicial de camardes e o total
de individuos vivos ao término da pesquisa. No decorrer do experimento (50
dias) foi observado em todos os tratamentos uma taxa de sobrevivéncia,
variando de 74,6 a 88,5%. Esse percentual de sobrevivéncia dos camardes

pode ser melhor observado, conforme figura 13 abaixo.

57



90

80
75
65 . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7

Ragoes

% de sobrevivéncia

Figura 13: Taxa de sobrevivéncia dos camardes alimentados com as

diferentes dietas.

O tratamento R1 obtive indice de 88,6% de sobrevivéncia, sendo a
melhor taxa bastante satisfatéria do experimento. Enquanto que a R2, R,
obtiveram 85,3 e 82,6% e a R7 apresentou o mais baixo indice de
sobrevivéncia com 74.6%, todavia, a taxa de sobrevivéncia apresentou-se
bastante satisfatéria quando comparada aos resultados registrados por César
et al. (1998), que obteve indice de sobrevivéncia de 80% a 30% ao cultivar o
Litopaneus vannamei alimentados com ragao para galinaceos. Noriega et al.,
(1998), citam que em trés ciclos de L. vannamei no México, foram alcangados
indices de 32, 26 e 48% de sobrevivéncia. Boelter (2010) obteve resultados de
16 a 56% de sobrevivéncia apds 36 dias de cultivo do camarao L. vannamei,
onde os baixos valores de sobrevivéncia, segundo Boelter, deve-se aos altos
niveis de nutrientes (amoénia, nitrito e nitrato), assim como, a vibracéo
provocada pelo motor de aeragdo. Porém, experimentos efetuados em
laboratério, com condigdes mais estaveis, obtém taxas de sobrevivéncia entre
80 e 100%, de acordo com Santos (2002).

Ganho de peso dos camardes durante o cultivo, obteve com R6, maior
valor com 7,93 e R3, R5, com 7,76 e 7,67 respectivamente conforme tabela 03

abaixo
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6. Estabilidade fisica das ragoes
As racdes comerciais utilizadas no experimento, apresentaram de uma
maneira geral, uma boa estabilidade fisica, entre 34 e 141 minutos para sua

completa dissolugao, conforme tabela 04 abaixo.

TABELA 04 — Tempo para total desintegragao das ragdes

Racao R1 R2 R3 R4 RS R6

R7

Tempo de desintegracio(min) 141*°  88°¢ 349 138" 123" 41¢

128

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de significancia.

A estabilidade fisica das ragdes € um fator muito importante, no que diz
respeito ao consumo nutricional dos camardes, uma vez que 0S mesmos nao
sdo animais filtradores como outros crustaceos e sim mastigadores, ou seja,
utilizam- se aparelho bucal para aspar ou dilacerar seu alimento. A integridade
do pellet é importante também pois os animais utilizam os pereiépodos para
apreende-lo, manipula-lo e leva-lo até a boca (NUNES, 2000). Além disso, uma
baixa estabilidade fisica pode gerar grandes perdas por lixiviagdo nas
quantidades de carboidratos, proteinas e vitaminas antes mesmo da ingestao,
uma vez que o camarao localiza a racao exclusivamente pelo olfato e sabor e
nao pela visdo, e esse processo pode demorar minutos ou horas
(CHAMBERLAIN, 2004).
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6.1 Perdas por Lixiviagao

Segundo os resultados obtidos com a lixiviagdo dos nutrientes nas

diferentes comerciais e elaborada, podemos visualizar nas tabelas abaixo:

Tabela 05 - Lixiviacdo das proteinas

Racio T0 T4 T8 T12 Perda %
R1  38.34%°+0.08 35.83%%41.72  34.94%+0.33  34.48+1.07 10,06
R2  38.41%°+0.87 37.71°%40.29  35.66°°£0.42  35.51%%+0.31 7,55
R3  38.27%+0.04 37.494%41.03  36.425+0.37  36.08°%+0.57 5,72
R4 40.55*°+0.46 38.85%°+0.58 37.94%°+0.19  36.79°+0.20 9,27
R5  38.71°°+0.38 38.23%+0.09  37.23%*+0.48  36.22"+0.20 6,43
R6  37.12%%0.13 37.00°+0.59  36.29*%+0.50 35.22%°+0.82 5,11
R7  48.40"+1.26 47334110 47.18"%+0.19  45.34%+0.25 6,32

Letras maiusculas diferentes na mesma linha diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de

Tukey.

Letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de

Tukey.

Podemos observar que houve uma significativa perda de proteina nas

racoes R1, R4, R2, obtiveram perdas de 11,1% ,9,3%, 7,6%, respectivamente.

Enquanto que, R6 obteve 5,1%, com a menor percentual de lixiviagao.

Segundo Tacon, (2001), as taxas percentuais de perda estdo entre 5 a 13%.

Podemos observar, conforme figura — 14 abaixo.
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Figura 14 — Gréfico de lixiviagado das proteinas

6.1.1

- Lixiviagao dos lipideos

Para lixiviagdo dos lipideos, podemos observar, conforme Tabela 06

abaixo.

61




Tabela 06 — Lixiviagdo dos lipideos nas diferentes

Racio TO T4 T8 T12 Perda %
R1  10.16*+0.63  9.96™*+0.46 9.72%+0.59 9.09%*+0.74 10,53
R2  8.51+0.43  8.18%+0.75 7.65%+0.29 7.12%%+0.94 16,33
R3  842"°+0.11  8.11°+0.38 7.85%%£0.35  7.05°+£0.41 16,27
R4 10.58%+0.26  10.05+0.50  9.38"*+0.65  7.79°%+0.64 26,37
R5  893"°+024  872°:023  820""£0.58  7.80"*"+0.69 12,65
R6  10.04%£0.32  9.82°"+£0.10  9.22"*™+0.61  8.66"*"£0.99 13,75
R7  5.67%x024  531""1+020  4.95*%£022  4.68%+0.41 17,46

Letras maiusculas diferentes na mesma linha diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de

Tukey.
Letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey.
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Figura 15 - Grafico de lixiviagdo de lipideos

Conforme a tabela 06 podemos observar que a ragdo R4 teve a maior

perda de lipideos com 26,37%, enquanto que a ragcao R1 teve uma perda

menor, com 10,53%.

6.1.2 Lixiviagado do fésforo

Conforme resultados obtidos da lixiviacdo do fésforo podemos observar

na tabela 07 abaixo.
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Tabela 07 — Lixiviacdo de fosforo

Ragao TO T4 T8 T12 Perda %
Rl  1.77%40.02 1.60%9+0.05 1.47°40.05 1.419°+0.04 20,33
R2  2.08%°+0.02 1.875¢+0.02 1.805¢°4£0.05 1.73%°+0.02 16,82
R3  2.33%°+0.04 2.08%°+0.07 1.96%%°+0.03 1.76%°+0.04 24,46
R4 2.19%*°+0.05 2.07%°+0.05 1.7259+0.04 1.397440.04 36,53
R5  2.16*+0.07 2.08%°+0.06 2.00%°+0.09 1.71%°40.11 20,83
R6  2.15%%+0.03  2.10°%"+0.05  2.06*B°+0.06 1.998°+0.06 7,44
R7  18.26"+0.20 6.31%°+0.14 5.68°+0.14 4.67°+0.13 74,4

Letras maiusculas diferentes na mesma linha diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey.

Letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey.

Com relacéao a lixiviacao de fosforo observou-se que a racido R4 obteve
0 maior percentual de perda de 36,53%, enquanto que a racdo R6 obteve a

menor perda de 7,44%. Conforme figura 16 abaixo.
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Figura 16 — grafico de lixiviagdo de fésforo
6.1.3 Lixiviagao do calcio

Na perda de calcio por lixiviagado podemos observar os resultados na
tabela 08.
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Tabela 08 — Lixiviagao de calcio

Racao TO T4 T8 T12 Perda %
R1  3.71%+0.06  3.67"™x0.12  3.62*°+0.02 3.58"°+0.03 3,50
R2  3.56"™+0.03  3.52%°+0.02 3.50%°+0.02 3.275°40.06 8,15
R3  3.52%+0.01  3.47°°+0.03 3.3199£0.03 3.24%°910.02 7.95
R4  3.90°°£0.02  3.83%"+0.04 3.48°°+0.01 3.0879+0.01 21,03
R5  3.58%10.01  3.55%°+0.04 3.35%9£0.02 3.32°40.01 7.26
R6  3.10%£045  2.97"+0.01 2.90%+0.03 2.76%°40.01 10,97
R7  7.68™+021  7.39%%%£020  7.30*%+0.07 7.05%+0.15 8,20

Letras maiusculas diferentes na mesma linha diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey.

Letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey.

Com relagcao a perda de calcio podemos observar que a ragao R4
obteve a maior perda de 21,03%, enquanto que a ragdo R1 obteve a menor

perda de calcio de 3,50%.
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Figura 17 — Grafico da lixiviacado de calcio

A lixiviagao dos nutrientes, podemos observar que foi significativa a
perda, na medida que o tempo avangou. Segundo (TACON, 2002). O potencial
de perda pela lixiviagado depende das caracteristicas do agroquimico, do solo,
do clima e dos fatores de manejo (FILIZOLA et al., 2002).
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Com temperaturas de agua mais elevado e menor niveis de salinidade,
produze-se mais lixiviagao, observagdes relatado por Balazs et al.(1973) e
Romero-Alvarez (1995).

Segundo Prado (2008), que obteve resultados da degradagdo de
vitamina A e E, em trés ragcdes submetidas a lixiviagdo, nos tempos iniciais de
3, 6 e 12 horas de exposigcdo a agua marinha, observou um decréscimo do
nivel dessas vitaminas de aproximadamente 70 a 100% e 86 a 100%,
respectivamente, entretanto, em nossos ensaios, verificamos maior perda de
lipideos com 26,37% na racdo R4, enquanto que a perda maior com as
proteinas, foi observado na ragéo R1.

7. Andlise termogravimétrica das ragoes

Nas seis ragdes comerciais e a ragao elaborada, apresentaram perfis
termogravimétricos semelhantes, com trés etapas de perda de massa. A
primeira etapa pode ser atribuida a desidratacdo das amostras e a perda de
compostos termolabeis, como vitaminas. A segunda e a terceira etapa podem
ser atribuidas a decomposi¢cao de matéria organica. O resumo das perdas de
peso das amostras encontra-se na tabela 10.

Para a amostra R1 o perfil termogravimétrica apresentou 03 (trés)
etapas de perda de massa. A primeira etapa ocorreu no intervalo de 22 a
155°C com 6,47% de perda de massa. A segunda etapa ocorreu no intervalo
de 155 a 214°C com 7,19% de perda de massa. A terceira etapa ocorreu no
intervalo de 214 a 483°C e apresentou perda de massa de 54,24% , conforme
apéndice A em anexo. A primeira etapa foi atribuida a desidratacdo da
amostra. A segunda e a terceira etapas foram atribuidas a decomposicao da
matéria organica, ndo sendo possivel terminar o percentual de cinzas porque a
temperatura foi de apenas 500°C.

Para a mostra R2 o perfil termogravimétrico apresentou 03 (etapas) de
perdas de massa. A primeira etapa ocorreu no intervalo de 22 a 162°C com
8,51% de perda de massa. A segunda etapa ocorreu no intervalo de 162 a
370°C e apresentou perda de massa de 48,52%. A terceira etapa ocorreu no

intervalo de 370 a 483°C e apresentou perda de massa de 14,42% , conforme
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apéndice B em anexo. As atribuicdes das etapas de perda de massa foram as
mesmas da amostra R1.

Para a amostra R3 o perfil termogravimétrico apresentou 03 (trés)
etapas de perdas de massa. A primeira etapa ocorreu no intervalo de 22 a
168°C com 8,69% de perda de massa. A segunda etapa ocorreu no intervalo
de 168 a 370°C e apresentou perda de massa 45,95%. A terceira etapa
ocorreu no intervalo de 370 a 483°C e apresentou perda de massa de 15,81%,
conforme apéndice C em anexo. As atribui¢cdes das etapas de perda de massa
foram as mesmas da amostra R1.

Para a amostra R4 o perfil termogravimétrico apresentou 03 (etapas) de
perdas de massa. A primeira etapa ocorreu no intervalo de 22 a 162°C com
7,97% de perda de massa. A segunda etapa ocorreu no intervalo de 162 a
247°C e apresentou perda de massa de 8,81%. A terceira etapa ocorreu no
intervalo de 247 a 484°C e apresentou perda de massa de 53,97%, conforme
apéndice D em anexo. As atribuicbes das etapas de perda de massa foram as
mesmas da amostra R1.

Para a amostra R5 o perfil termogravimétrico apresentou 03 (etapas) de
perda de massa. A primeira etapa ocorreu no intervalo de 22 a 162°C com
8,94% de perda de massa. A segunda etapa ocorreu no intervalo de 162 a
366°C e apresentou perda de massa de 46,56%. A terceira etapa no intervalo
de 366 a 484°C e apresentou perda de massa de 14,60%, conforme apéndice
E em anexo. As atribuigdes das etapas de perda de massa foram as mesmas
da amostra R1.

Para a amostra R6 o perfil termogravimétrico apresentou 03 (trés)
etapas de perdas de massa. A primeira etapa ocorreu no intervalo de 22 a
171°C com 8,96% de perda de massa. A segunda etapa ocorreu no intervalo
de 171 a 373°C e apresentou perda de massa de 49,10%. A terceira etapa
ocorreu no intervalo de 373 a 484°C e apresentou perda de massa de 13,90%,
conforme apéndice F em anexo. As atribui¢cdes das etapas de perda de massa
foram as mesmas da amostra R1.

Para a mostra R7 o perfil termogravimétrico apresentou 03 (trés) etapas
de perdas de massa. A primeira etapa ocorreu no intervalo de 22 a 177°C com
9,45% de perda de massa. A segunda etapa ocorreu no intervalo de 177 a

307°C e apresentou perda de massa de 18,56%. A terceira etapa ocorreu no
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intervalo de 307 a 483°C e apresentou perda de massa de 30%, conforme
apéndice G em anexo. As atribuigdes das etapas de perda de massa foram as
mesmas da amostra R1.

Conforme tabela 09 abaixo dos resultados das temperaturas e

percentuais de perda de massa das ragdes.

Tabela 09 - Temperatura e percentuais de perda de massa das ragdes

1% etapa 2% etapa 3* etapa
Racio Temp(°C) PM (%) Temp(°C) PM (%) Temp(°C) PM (%) PM total(%)
R1 155,72 6,46 241,49 7,19 483,66 54,24 67,89
R2 162,65 8,51 370,77 48,52 483,66 14,42 71,45
R3 168,96 8,69 370,14 45,95 483,15 15,81 70,45
R4 162,65 7,97 247,16 8,88 484,03 53,97 70,82
R5 162,02 8,94 366,36 46,56 484,17 14,6 70,10
R6 171,48 8,96 373,92 49,1 484,29 13,9 71,96
R7 177,79 9,45 307,71 18,56 483,45 30,00 58,01

PM: perda de massa
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8. CONCLUSOES

Em funcdo dos resultados obtidos podemos concluir:

= A composigao centesimal das ragdes comerciais (amostras R1 a
R6) e a ragao elaborada (R7), esta de acordo com as exigéncias
nutricionais das espécies de camarao Litopenaeus vannamei e

também com os diferentes estagios de crescimento da espécie.

= Quanto ao aspecto de estabilidade fisica, as racbes comerciais e
elaborada, apresentaram diferengas significativas entre si,
variando de 34 a 141 minutos para sua degradacéo, onde se

pode concluir que a melhor ragao R1.

= A racao elaborada R7, apresentou uma boa estabilidade fisica,
porém, ndo obtendo um bom crescimento nos camardes durante

0 experimento.

= A lixiviagdo das ragdes apresentaram uma perda de nutrientes

gradativas, sendo mais evidente na racéo R4.

= A taxa de sobrevivéncia durante o cultivo pode ser considerada
muito boa, devido as boas praticas de manejo durante o cultivo e

a qualidade das racgoes.

= Os camardes alimentados com a racdo R6 apresentaram as
maiores taxas de crescimento, assim, como, uma melhor taxa de

velocidade de crescimento.

= O perfil termogravimétrico das ragdes comerciais (R1 a R6) e
elaborada (R7) apresentaram caracteristicas semelhantes,

indicando trés etapas de decomposi¢ao térmica.
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