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RESUMO

A utilizacdo de macroalgas marinhas arribadas em dietas para camardo ¢
pioneira, no Brasil. Foram pesquisados mais de quatro mil trabalhos, em sua grande
maioria em revistas internacionais, cerca de 40 se referiam ao uso de macroalgas para
alimentacdo de organismos aquaticos. Para se avaliar as dietas a base dessas algas foram
realizados dois experimentos intitulados: Efeito de dietas a base de macroalgas
marinhas arribadas no crescimento e sobrevivéncia do camardo marinho Litopenaeus
vannamei (Boone, 1931) e Digestibilidade de ragdes experimentais a base de
macroalgas marinhas arribadas como dieta do camardo marinho Litopenaeus vannamei
(Boone, 1931). Com o intuito de verificar a conversdo alimentar, sobrevivéncia e o
crescimento, no primeiro experimento testaram-se quatro dietas (cinco réplicas, cada
uma), com 30% de proteina bruta (isoprotéica) e 300Kcal/100g (isocaldricas), uma dieta
controle sem macroalgas (ragao D) e trés contendo 13% (racdo C), 26% (racdo D) e
39% de macroalgas (racdo A), num periodo de 45 dias. No outro experimento
verificaram-se a digestibilidade, hidroestabilidade e os custos de producdo das quatro
dietas. Para os estudos da digestibilidade 300 camardes foram alimentados (8% da
biomassa), por 10 dias, com peso médio de 0,68g. A perda da matéria seca (PMS) foi
avaliada nos tempos de imersdo em agua de 30, 60, 90, 120 e 240 minutos. Os valores
de ganho de biomassa, taxa de crescimento especifico (SGR) e sobrevivéncia
comparativamente ndo apresentaram diferengas significativas (P>0,05). A conversdo
alimentar variou entre 1,79 e 2,08, apresentando diferengas significativas entre os
tratamentos, entretanto semelhantes nas racdes A e B; C e D (P<0,05). A digestibilidade
aparente da matéria seca para as quatro dietas variaram de 73,12%%8,08 a
77,52%=8,73, ndo havendo estatisticamente diferenca significativa (P>0,05). As racdes
A e B foram as que apresentaram menores custos. A ragdo B foi a que apresentou os
melhores resultados de hidroestabilidade.

Palavras chave: conversao alimentar, ganho de peso, macroalgas, Litopenaeus

vannamei, digestibilidade e hidroestabilidade.



ABSTRACT |

The landed macroseaweed use in diets for shrimp is pioneering, in Brazil. Four
a thousand works had been searched more than, in its great majority in international
magazines and journal. About 40 if they related to the macroseaweed use for feeding of
aquatic organisms. To evaluate the diets to the base of these seaweed two intitled
experiments had been carried through: Effect of diets to the base landed macroseaweed
in the growth and survival of the marine shrimp Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)
and Digestibilidade of experimental rations to the landed macroseaweed base as diet of
the marine shrimp Litopenaeus vannamei (Boone, 1931). With intention to verify the
alimentary conversion, survival and the growth, in the first experiment four diets had
been tested (five rejoinders, each one), with 30% of rude protein (isoprotéica) and
300Kcal/100g (isocaldricas), a diet have controlled without macroseaweed (ration D)
and three contend 13% (ration C), 26% (ration B) and 39% (ration A) of macroseaweed,
of the species Hypnea cervicornis e Cryptonemia crenulata, in a period of 45 days. In
the other experiment they had verified it digestibility, hidroestability and the costs of
production of the four diets. For the studies of the digestibilidade 300 shrimps had been
fed (8% of the biomass), per 10 days, with average weight of 0,68g. The loss of the dry
matter (PMS) was evaluated in the times of immersion in water of 30, 60, 90, 120 and
240 minutes. The values of biomass profit, tax of specific growth (SGR) and survival
had comparativily not presented significant differences (P>0,05). The alimentary
conversion varied between 1,79 and 2,08, presenting significant differences between the
treatments, however similar in the rations and the A and B; C and D (P=0,05). The
apparent digestibility of the dry matter for the four diets had varied of 73,12%%8,08
77,52%=8,73, not having estatisticamente significant difference (P>0,05). The rations A
and the B had been the ones that had presented minors costs. Ration B was the one that

presented the best ones resulted of hidroestability.

Words key: alimentary conversion, profit of weight, seaweed, Litopenaeus vannamei.



| 1. INTRODUCAO

A Agqiiicultura mundial deixou de ser a muito tempo, nos paises desenvolvidos e
em desenvolvimento, principalmente os asiaticos, uma atividade extensiva e marginal,
com poucos recursos cientificos, tecnologicos, para se tornar uma area de grandes
conhecimentos aplicados, com potenciais sdcio-econdomico relevantes, movimentando
dezenas de bilhdes de dolares, gerando milhdes de empregos diretos e indiretos. Por
isso, a preocupacdo com o desenvolvimento sustentdvel ou ecodesenvolvimento ¢ uma
constante dos profissionais que atuam neste campo, o que pode acarretar numa atividade
econdmica, social e ecologicamente correta.

Os paises asiaticos respondem por 75% da producdo de pescado cultivado no
mundo. A maior parte dessa producdo ¢ constituida de peixes onivoros criados em
sistema semi-intensivo. A grande maioria da producgdo ¢ obtida com ragdes artesanais.
Mesmo em alguns sistemas intensivos, notadamente tanques-rede marinhos e algumas
fazendas em tanques escavados, usam-se racdes artesanais. Somente 10% da produgdo
total de peixes e 50% da producdo de crustaceos utilizam ragdes comerciais (FAO,
1993).

A produgdo mundial da aqiiicultura em 2003 foi de 54,79 milhdes de toneladas,
sendo 27,04 milhdes de toneladas de peixes, 12,48 milhdes de toneladas de macroalgas
(segundo produto da aqiiicultura destacando-se feoficeas, rodoficeas e cloroficeas),
12,30 milhoes de toneladas de moluscos ¢ 2,79 milhdes de toneladas de crustaceos. A
China aparece como maior produtor, seguida de outros paises asiaticos.
Aproximadamente 70% dessa producdo € constituida de peixes onivoros criados em
sistema semi-intensivo com ragdes artesanais (FAO, 2005).

O desenvolvimento da agqiiicultura depende da disponibilidade de vérios
recursos: maquinas, equipamentos, terra, agua, energia elétrica, mao-de-obra
qualificada, transporte, comercializacao e alimentacdo das espécies cultivadas. Dentre
este, a racdo representa um valor significativo na producao de pescado, podendo chegar
a 70% dos custos. Apesar da aqiiicultura, ainda se caracterizar como de pouca produgado
0 pais possui mais de 60 fabricas de ragdo para peixe e camarao (GOMES, 2001).

A ragdo produzida industrialmente tem caracteristicas adequadas ao
desenvolvimento de cada espécie a ser cultivada, elevando a produtividade e a

producdo, decorrente da conversdo alimentar. Ragdes extrusadas e peletizadas sdo



proprias para o cultivo de espécies aqiiicolas. Porém, os equipamentos € maquinas
usadas como peletizadoras, extrusoras, fornos, misturadores e trituradores, dentre
outros, oneram bastante os custos, limitando a atuacdo dos aqiiicultores e as vezes
inviabilizam economicamente o cultivo.

A producao de racao de qualidade, com baixo custo depende de varios fatores. A
localizagdo geografica das areas de producdo, em relacdo aos locais de fabricagdao de
racdo pode ser um dos fatores. O Sudeste e o Sul estdo mais proximos aos grandes
centros de producdo agroindustrial, o que facilita o acesso e diminui os custos de
aquisi¢ao das matérias-primas: soja, milho, sorgo, trigo, farinha de carne e peixe etc.

Uma boa ragdo para ser formulada, deve conter ingredientes balanceados e em
quantidade, que os nutrientes obtidos sejam satisfatorios para o maximo
desenvolvimento das espécies a serem cultivadas. Além disso, devem ter alimentos que
fornegam calorias suficientes para produzir energia, tdo necessaria ao organismo de
peixes e camaroes, que estdo constantemente em atividade, gastando energia. Alimentos
a base de batata-doce, sorgo, milho, mandioca, trigo, arroz, soja, farinha de carne e
peixe sdo os mais usados.

Segundo Gomes (2001) as propriedades fisicas e quimicas das ra¢des sdo
essenciais para um bom aproveitamento, tais como: hidroestabilidade, aceitabilidade,
palatibilidade, digestibilidade, dimensdes dos péletes, ecologico e higiénico.

As ragdes peletizadas ou extrusadas possuem caracteristicas que possibilitam a
ingestdo com o minimo de perda dos nutrientes por parte dos organismos cultivados. A
hidroestabilidade ¢ muito importante para conservar os ingredientes por um periodo
desejado. Ragdo para camardo deve permanecer, no meio aquatico, por um periodo
maximo de forma a cumprir as exigéncias de tempo de alimentacdo. Camardes levam
mais tempo do que peixes para se alimentar. Portanto devem possuir aglutinantes que
minimizem a lixivia¢ao, conservando as propriedades quimicas da dieta. As perdas de
riboflavina, colina, vitamina C, aminoacidos livres e potassio podem chegar a 50%, em
menos de uma hora de imersao (GOMES, 2001).

Alguns aglutinantes sdo usados na formulacdo de ragdes obtidos de matéria
organica vegetal como gomas, amidos, leveduras, mandioca, arroz cozido, banana,
alginato, gelatinas de origem animais como colageno e silagens de peixes (MACHADO,
1988).

Dentro deste contexto, vale ressaltar a importancia das macroalgas marinhas que

podem ser utilizadas como fonte de proteina na alimentagdo do camardo Litopenaeus



vannamei, por serem ricas em aminoacidos essenciais, de facil obteng¢do a custo

reduzido e um alimento natural.

| 2. OBJETIVOS

2.1. Geral: Utilizar macroalgas marinhas arribada como ingredientes, em dietas para
o camarao L. vannamei, como alternativa de reduzir custos com ragao.

2.2. Especificos:

e Formular ragdes alternativas a custos reduzidos, principalmente para pequenos e
médios produtores.
Testar o efeito das dietas no crescimento do L. vannamei;
Avaliar a sobrevivéncia na fase de cultivo;
Analisar digestibilidade das ra¢des pelos camardes;
Testar hidroestabilidade das dietas;
Estimar os custos das ragoes;
Analisar a composicao centesimal das macroalgas arribadas dominantes, sub-
dominantes e da biomassa total.

[ 3. REVISAO DA LITERATURA

O aproveitamento de macroalgas marinhas arribadas deve obedecer a critérios
ambientais e nutricionais. Para isso existe legislacdo especifica para a utilizacdo de
macroalgas arribadas, por se tratar de um recurso marinho natural que possui
importancia no ecossistema. Faz-se necessario estudo na area de bioquimica da nutri¢do
para determinacdo das espécies que podem ser aproveitadas para producao de ragao,
devido a fatores antinutricionais existentes em algumas espécies.

Dentre os recursos oriundos do mar, as macroalgas destacam-se como as de
maior aproveitamento industrial. A sua abundancia e diversidade as tornam matéria-
prima para uma infinidade de produtos de uso humano e animal. Destaca-se a sua
utilizagdo na industria de cosméticos, produtos farmacéuticos e alimenticios, sobretudo,
como fonte produtora de ficocoldides (dgar-adgar, carragenana e alginato). Como
alimentagdo existe registro do seu uso desde a pré-historia. Na China, referéncias
histéricas revelam sua utilizagdo desde 600 a 800a.c. (WAALAND, 1981). A
diversidade de utilizacdo e importancia econdmica das algas marinhas faz com que o
seu preco alcance uma elevada cotacdo nos mercados externo e interno.

Nas Filipinas 39% da populacdo vive da pesca e uma parte consideravel esta
engajada em atividades de cultivo de algas. Uma fazenda de um hectare mantém uma
familia com cinco pessoas, produzindo 16.000Kg de algas secas, processando 288Kg de
agar-agar, obtendo uma renda mensal de mais de US$1,000.00 (produgdao minima). No

Brasil somente a partir de 1940 ¢ que se iniciou uma série de estudos mais eficazes



sobre macroalgas e na década 60 surgiram pesquisas sobre espécies de importancia
econdmica e sua distribui¢do, porém sem apresentar quantificacdo. Registra-se uma
intensa biomassa de algas arribadas nas praias, que poderiam ser aproveitadas para
consumo ou para diversos outros fins, se recebessem os devidos tratamentos. As algas
arribadas que nao sdo utilizadas se misturam com os residuos gerados pela atividade
humana, se decompdem e naqueles ambientes eutrofizados, estas podem ser
aproveitadas para varios fins (SILVA, 2003).

A Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) realizou
estudos de prospeccdo de bancos de macroalgas demonstrou um potencial estimado em
54.669,20t de peso fresco (entre as isobatas de 0 e 10 metros), para os Estados do Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas. Destacou-se a presenca significativa
de espécies dos géneros Gracilaria, Hypnea, Cryptonemia e Sargassum. Os estudos
apresentam varias alternativas para a utilizagdo de algas arribadas, produgdo de biogas,
de ficocoldides. Camara Neto et al. (1979), estimaram, uma produgdo, para dois bancos
de macroalgas arribadas, no Rio Grande do Norte em mais de 300 toneladas em peso
fresco.

Todas espécies aquaticas cultivadas necessitam de uma ragdo que supra os
requerimentos nutricionais. Para isso sua composi¢ao de nutrientes deve ter proteinas,
carboidratos, lipideos, vitaminas e sais minerais (GODDARD, 1995).

As proteinas sdo importantes também, por sua constituicdo de aminoacidos, que
sdo responsaveis pelo metabolismo de carboidratos e lipideos, a sintese de novas
proteinas e outros compostos tais como adrenalina, tirosina, melanina, histamina, acidos
nucléicos, vitaminas etc € como fonte metabolica de energia (TACON, 1987).

De acordo com Cower e Foster (1971), Shewart et al. (1972) ¢ Kanazawa ¢
Teshima (1981) apud Mangialardo e Fenucci (1998) os aminoacidos considerados
essenciais para os camardes sdo dez: metionina, arginina, treonina, fenilalanina,
triptofano histidina, isoleucina, lisina, leucina e valina. A relagdo existente entre a
quantidade de lisina e arginina nas dietas para camardo peneidos, parecem ser de
importancia Mangialardo e Fenucci (1998).

As macroalgas marinhas s3o vegetais ricos em proteinas, vitaminas,
carboidratos, fibras, lipideos e sais minerais, dentre outros. As algas marinhas frescas
apresentam 75-85% de agua, 15-25% de componentes organicos e sais minerais. Da
matéria seca 65-85%, correspondem a substincias organicas e os 30-35% a cinzas

(HALPERIN, 1971). O contetido protéico de algas de 5-15% do peso seco estd proximo



ao de diversos alimentos como arroz, trigo, graminea e contém todos os aminodcidos
essenciais (THY VI, 1960). Burkholder (1971), realizou anélises em diversas espécies
de rodoficeas e obteve como resultado os teores de proteinas: Agardhiella ramossissima
(10,41%), Hypnea musciformis (11,22%), Gracilaria domingensis (8,24%). White et al
(1981), segundo suas analises chegaram a varia¢do de 7-11% de proteina, no género de
Gracilaria sp. Palminha et al. (1963), estudando a rodoficea Hypnea benguelensis,
constataram uma variacao de 10,34% a 21,13% de proteinas. Narin (1979) verificou que
Ahnfeltia plicata, continha 23,70% de proteina. Black (1963), obteve nas suas analises
os teores de 25-35% para Porphyra sp.e Rhodymenia palmata. Enquanto que Bender et
al. (1953), encontrou variagdo dos teores de proteinas para esta espécie de 23,7-27,5%.

O camardo L. vannamei, apresenta-se como uma espécie rustica, podendo ser
cultivado utilizando-se dietas que podem variar entre 20 ¢ 40% os niveis protéicos
(ROCHA, 1998).

Os lipideos sdo a principal fonte de acidos graxos essenciais (AGE) do tipo
polinsaturados, linoleico, linolénico e araquidonico. Os animais aquaticos tém maior
requerimento a série Omega 3 que os terrestres, nos quais o 6mega 6 ¢ mais importante.
As espécie de agua fria requerem mais dmega 3 que as de agua quente. Os camardes €
pitus tem requerimento para 6mega 3, mas a razao ®3:06 ¢ muito importante, porém
ainda desconhecida. Embora muitos lipideos vegetais sejam ricos em AGE, as melhores
fontes sdo de origem marinha e os 6leos vegetais tém altos niveis de w6, série linoléica
(CORREIA, 1993).

O o-tocoferol ¢ o que apresenta maior atividade como vitamina E, o qual ¢
absorvido no intestino junto com os lipideos. O a-tocoferol ¢ sintetizado s6 por plantas
superiores e algas, sendo estas ultimas consideradas como a fonte deste composto para
os crustaceos (GIMENEZ & FENUCCI, 1998). Varias espécies de macroalgas detém
niveis de 4cidos graxos essenciais comparadas a ingredientes tradicionalmente
conhecidos.

Os carboidratos sdo os principais responsaveis pela fonte de energia, para os
animais. A fragdo energética das ragdes deve compor principalmente de cereais: milho,
sorgo, mandioca, arroz, trigo e outros (GOMES, 2001).

Conklin (1997) estudando os requerimentos vitaminicos de crustdceos além dos
conhecimentos ja adquiridos como os que as vitaminas sdo essenciais para 0s processos
metabolicos como crescimento, reprodugdo e manutengdo da vida animal, afirma que os

requerimentos vitaminicos ja estdo completamente definidos.



A deficiéncia das vitaminas A, C, D e E em dietas para camardo reduziram a
taxa de sobrevivéncia e retardamento do crescimento em dietas pobres em vitaminas A
e D (HE & LAWRENCE, 1992).

Os macro e microminerais sdo encontrados em farinha de carne-osso, fosfato
bicalcico e premix. No entanto, as macroalgas marinhas possuem todos os minerais
essenciais aos organismos animais (DIAZ-PEFERRER, 1961).

Segundo Tacon (1987), os minerais sdo importantes na manuten¢ao do equilibrio
osmotico, entre os fluidos do corpo e da agua. Em geral as fungdes podem se resumir
em: sdo essenciais na formagdo do esqueleto e dos dentes; importantes na
osmorregulacdo; essenciais na formagao dos tecidos do corpo; sdo importantes na
transmissdo do impulso nervoso e contragdo muscular; sdo importantes no equilibrio
acido-base e regulagdo do pH do corpo e servem como esséncia de componentes de
muitas enzimas, vitaminas, hormoénios e pigmentos respiratorios bem como s3o co-
fatores no metabolismo.

Do total de 23 minerais 13 sdo requeridas nas dietas de muitos animais e
somente nove destes tem sido demonstrado como essencial nas dietas de peixes. Em
dietas para L. vannamei, contendo 12 mg/Kg de ferro, estes ndo apresentaram sinais de
deficiéncia. Também nao foram detectados efeitos toxicos em dietas contendo até
80mg/Kg de Fe/Kg. A caréncia individual de Mg, Mn, Fe, Zn, e Cu em ragdes para
juvenis de L. vannamei, resultaram na reducdo do tecido de mineralizagdo dos
camaroes. A supressdo de Se, provocou um aumento significante do contetido de cinzas
da carapaga. A exclusao do célcio e fosforo das dietas, ndo indicou alteragdes
significantes nos niveis dos respectivos minerais encontrados no hepatopancreas e
carapaca (DAVIS;GATLIN, 1991).

Alguns aglutinantes foram utilizados na preparacao de racdes obtidos de matéria
organica vegetal como: gomas, amido, leveduras, mandioca, arroz cozido, banana,
alginato, gelatina de origem animal como colageno e silagens de peixes. Dentre estes o
alginato foi o mais indicado para formulagdo de ragdo para camardo, obtendo-se uma
boa hidroestabilidade (Machado, 1988).

Para Esquivel et al. (1993) a tradicional dieta para muitos organismos cultivados
sdo microalgas vivas. Para isto, aqiiaculturistas precisam de larga escala de cultura de
microalgas, com acréscimo consideravel dos custos de producdo, e envolvem um

adicional fator de risco comparado com alimentos artificiais. Por estas razdes, a



viabilidade do uso de dietas alternativas, tais como micropéletes de ragdo artificial ou
microalga preservada com diferentes técnicas, tem sido pesquisado por varios anos.

Cornejo et al. (1999), realizou estudos sobre o efeito da macroalga marinha,
Caulerpa sertularioides no desenvolvimento do camardo Penaeus californiensis . Para
isso utilizou trés tratamentos, com trés repeticoes cada. O primeiro consistia no cultivo
do camardo em tanques sem presenca direta ou indireta da macroalga e alimento para
camarao do tipo peletizado e fresco; o segundo foi realizado com a presencga indireta da
macroalga, com alimento peletizado e fresco e o terceiro com a presenca direta da
macroalga, com alimento peletizado e fresco. Os resultados obtidos possibilitaram
concluir que a macroalga tem influéncia sobre o crescimento, sobrevivéncia e biomassa
dos camardes quando cultivados consorciados e que dentre os tratamentos o melhor
resultado foi o com a presenca direta da macroalga, vindo em seguida com a presenca
indireta, depois com auséncia da macroalga no cultivo.

Silva (1990), estudando os efeitos antimicrobianos de extratos brutos de
macroalgas marinhas bentonicas do litoral norte de Pernambuco, concluiu que as
rodoficeas: Gracilaria debilis, G. sjoestedtii, G. domingensis; as feoficeas: Dictiopteris
delicatula, Sargassum vulgare, Lobophora variegata e as cloroficeas: Ulva lactuca,
Caulerpa cupressoides e Caulerpa racemosa possuem atividade antimicrobiana para
um ou mais microrganismos utilizados nos testes (Staphylococus aureus, Bacilus
subtilis, Streptococus faecalis, Escherichia coli, Mycobacterium smegmatis, Candida
albicans e Monila sitophyla). A divisao cloroficea apresenta maior atividade, seguindo
das rodoficea e feoficea.

Diversos trabalhos sobre a utilizagdo de macroalgas como aglutinante, produtor
de ficocoldides, de sais minerais, antimicrobiano, imunoestimulador, anticoagulante,
antitrombolitico, antitumoral, antimutagénica podem ser encontrados em: Chevolot et
al. (1999); Millet et al. (1999); Mauray et al. (1998); Jiménez-Escrig;Goni-Cambrodon
(1999); Teas (1981); Furusawa y Furusawa (1985); Yamamoto et al. (1986); Riou, et al.
(1996); Nomura et al. (1997); Yan et al. (1999); Xue et al. (1998); Vaugelade et al.
(2000); Okai et al. (1998); Okai et al. (1996); Liu (1997); Shan et al. (1999); Lee et al.
(1998); Sharp (1987); Accorinti (1992).

Por apresentarem composigdes quimicas semelhantes e serem tdo ricas em
nutrientes quanto as microalgas, usadas em cultivos de camardo e peixe, as macroalgas
pode ser uma excelente alternativa como dietas para organismos aquaticos,

principalmente camarao, reduzindo os custos com alimentos.
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4.1. ARTIGO 1.

Efeito de dietas a base de macroalgas marinhas arribadas no crescimento e

sobrevivéncia do camardo marinho Litopenaeus vannamei (Boone, 1931).
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Resumo

Na carcinicultura os custos com ra¢ao podem alcangar até 70% do custo total da
produgdo, o que sugere a necessidade de se buscar formas de baratea-los, especialmente
no que diz respeito a substituicdo de fontes protéicas, pois o nivel protéico da ragdo
apresenta relacdo direta com o seu custo. Neste contexto, o objetivo do presente
trabalho foi investigar os efeitos de macroalgas marinhas arribadas rodoficeas: Hypnea
cervicornis e Cryptonemia crenulata como fontes protéicas, no crescimento,
sobrevivéncia e conversdo alimentar, em dietas para camardo Litopenaeus vannamei.
Estas macroalgas sdo ricas em nutrientes que podem suprir os diversos requerimentos
nutricionais dos camardes. Foram testadas quatro dietas (cinco réplicas, cada uma), com
30% de proteina bruta (isoprotéica) e 300Kcal/100g (isocaldricas), uma dieta controle
sem macroalgas (ragdo D) e trés contendo 13% (racdo C), 26% (racdo D) e 39% de
macroalgas (ragdo A). Os trabalhos foram realizados no Laboratério de Ecossistemas
Aquaticos, do Depto. de Pesca da UFRPE, onde os animais foram alimentados (10% da
biomassa), por 45 dias, usando Pds-larvas com dez dias de vida. Os valores de biomassa
final variaram com médias de 120,89 a 134,82g, ganho de biomassa de 106,49 a

124,36g, taxa de crescimento especifico (SGR) de 4,68 a 5,68 e sobrevivéncia de 95,20



(racdo D) a 97,00% (ragdes B e C), comparativamente ndo apresentaram diferencas
significativas (P>0,05). A conversdo alimentar variou entre 1,79 e 2,08, apresentando
diferencas significativas entre os tratamentos, entretanto semelhantes nas racdes A e B;
C e D (P<0,05).

Palavras chave: carcinicultura, alimentagdo, conversdao alimentar, ganho de peso,
macroalgas, Litopenaeus vannamei.

1. Introducéo

A produgdo mundial da aqiiicultura em 2003 foi de 54,79 milhdes de toneladas,
sendo 27,04 de peixes, 12,48 de macroalgas, 12,30 de moluscos e 2,79 de crustaceos. A
China aparece como maior produtor, seguida de outros paises asiaticos, que juntos
respondem por 75% da produgdo de pescado cultivado no mundo. Cerca de 70% dessa
produgdo ¢é constituida de peixes onivoros criados em sistema semi-intensivo com
ragOes artesanais (FAO, 2005).

O desenvolvimento da aqiliicultura depende, dentre outros fatores, da
disponibilidade de varios recursos: madaquinas, equipamentos, terra, agua, energia
elétrica, mao-de-obra qualificada, transporte, comercializacdo e alimenta¢do das
espécies cultivadas. Dentre estes, a ragdo representa um peso significativo na produgao
de pescado, podendo alcangar 70% dos custos. Uma boa racdo deve conter ingredientes
balanceados e em quantidade adequada, que os nutrientes obtidos sejam satisfatorios
para o melhor desenvolvimento das espécies a serem cultivadas. Além disso, deve ter
alimentos que fornecam calorias suficientes para produzir energia, principalmente aos
peixes e camardes, que estdo constantemente em atividade. Alimentos a base de batata-
doce, sorgo, milho, mandioca, trigo, arroz, soja, farinha de carne e peixe sdo os mais

usados (Gomes, 2001).
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A ragdo produzida industrialmente deve ter caracteristicas adequadas ao
desenvolvimento da espécie a ser cultivada, elevando a produtividade e a producao,
decorrente da alta conversdo alimentar. No entanto, os ingredientes detentores de
proteinas de qualidade com os aminoacidos essenciais e acidos graxos polinsaturados
das séries linoléica e linolénica apresentam alto custo, limitando a atuacdo dos
aqiiicultores, principalmente os pequenos produtores e as vezes inviabilizando sua
atividade produtiva.

Diversos trabalhos sobre nutrigdo de Litopenaeus vannamei mostram a
importancia sobre o crescimento, sobrevivéncia e taxa de crescimento especifico (SGR):
Pina et al. (2005), em experimentos com dietas a base de Tetraselmis suecica verificou
que a auséncia de PUFA ocasionou a mortalidade de 100% das larvas. Qing et al.
(2005) em seu experimento demonstraram que ¢ essencial a relagdo entre calcio e
fosforo. Kureshy e Davis (2002) testou dietas com 16, 32 ¢ 48% de proteina bruta,
obtendo melhor resultado em ganho de peso com 32%. Gonzélez et al. (2002)
estudaram os efeitos do crescimento, sobrevivéncia e composi¢do de acido graxo em
dietas com e sem fosfolipideos. Forster et al. (2003) testaram a digestibilidade de
farinha de peixe com trés niveis de valores.

Devido ao crescimento acelerado da carcinicultura marinha no Brasil ¢ em
varios outros paises da América Latina, a demanda por tais ingredientes tem se
acentuado, aumentando a volatilidade dos pregos destes insumos. Em face destas
condi¢des, a tendéncia global tem sido reduzir os niveis de inclusdo de tais ingredientes
em ragdes, com uma conseqiiente maior utilizagdo de fontes protéicas de origem
vegetal. Nestas condigdes, o alimento passa a apresentar-se menos atrativo ao camarao,

impactando o consumo alimentar e os niveis de conversdo alimentar.
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O processo de produgdo de ragdo de qualidade, com baixo custo torna-se mais
dificil em algumas regides em virtude da distancia das areas de producao dos
ingredientes: soja, milho, sorgo, trigo, farinha de peixe etc. aumentando custos de
aquisi¢cdo das matérias-primas. Desta forma, a utiliza¢ao de ingredientes alternativos
locais pode ser uma forma eficaz de baratear o custo da ragdo, especialmente com o uso

de macroalgas marinhas de alto valor nutricional.

Nunes et al. (2003) afirma que a exigéncia nutricional dos camardes marinhos
cultivados apresenta dependéncia no uso de 6leo e farinha de peixe. Isto se deve ao fato
da alta exigéncia nutricional destes animais associado a um perfil nutricional mais
adequado das proteinas marinhas. O 6leo e a farinha de peixe servem como fontes de
energia e de nutrientes essenciais, incluindo os acidos graxos altamente polinsaturados
(HUFA) das séries linoléica e linolénica e os aminodcidos. Os atrativos e estimulantes
quimicos possibilitam um incremento das propriedades atrativas e palataveis da ragao.
Nos camardes marinhos, a deteccao e a ingestdo do alimento s30 0s primeiros processos
da alimentagdo destes organismos. Os atrativos e os estimulantes utilizados em ragdes
para camardes marinhos geralmente resumem-se ao 6leo de peixe e os soluveis de
pescado. Contudo, existe uma diversidade de ingredientes de origem marinha, ainda
pouco investigados, que podem preservar ou incrementar as propriedades atrativas do
alimento balanceado, mesmo frente a reducdes nos niveis de inclusao de farinha e 6leo

de peixe.

As algas arribadas que ndo sdo utilizadas se misturam na praia com os residuos
gerados pela atividade humana, se decompdem e na maioria das vezes nio trazem
beneficios para o ambiente que geralmente ja estd eutrofizado pela acdo antrdpica ou

naturalmente (Silva, 2003).
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As macroalgas marinhas s3o vegetais ricos em proteinas, vitaminas,
carboidratos, fibras, lipideos e sais minerais, dentre outros. As algas marinhas frescas
apresentam 75-85% de agua, 15-25% de componentes organicos e sais minerais. Da
matéria seca 65-85% correspondem a substancias organicas e os 30-35% a cinzas
(Halperin, 1979). Algumas espécies de algas podem deter um teor de proteinas,
carboidratos e lipideos maior que ingredientes tradicionalmente conhecidos e utilizados
em dietas para camardo. Os macros € microminerais sao encontrados em farinha de
carne-0sso, fosfato bicalcico e premix. No entanto, as macroalgas marinhas possuem
todos 0s minerais essenciais aos organismos animais (Diaz-Peferrer, 1961).

Por ter composi¢cdo quimica semelhante e serem tdo ricas em nutrientes quanto
as microalgas, usadas em cultivos de camardo e peixe, as macroalgas podem ser uma
excelente alternativa para dietas para organismos aquaticos, principalmente camarao,
reduzindo bastante os custos com alimentagao.

2. Material e métodos

Para execu¢ao desta pesquisa informagdes sobre a composi¢do centesimal das
macroalgas, biodiversidade do banco de arribada, biomassa e da variacdo sazonal da
composicao do banco foram obtidas de estudos desenvolvidos no Laboratdrio de

Aqiiicultura do Departamento de Zoologia da Universidade Federal de Pernambuco.

2.1. Formulagao das dietas

Os ingredientes das dietas foram: de farinha de macroalgas (constituido das
algas rodoficeas: Cryptonemia crenulata e Hypnea cervicornis, em 50 % cada), farelo
de soja, farelo de milho, farinha de peixe, farinha de carne, farinha de trigo, 6leo de
soja, mistura mineral e vitaminica e sal iodado (Tabela 1).

O balanceamento ¢ a composi¢do centesimal das dietas formuladas isoprotéicas

e isocaloricas, com 30% de proteina bruta e cerca de 300 Kcal/100g aproximadamente,
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foram calculadas de acordo com Correia (2004), EMBRAPA (1989) e nas analises dos
ingredientes, inclusive da farinha de macroalgas (Tabelas 2 € 3) e em dados do National
Research Council — NRC (1989).

Nos quatro tratamentos, a farinha de macroalgas e farinha de soja participaram
com 39 e 0% (racdo A), 26 e 13% (ragdo B), 13 e 26% (racdo C) 0 e 39%,
respectivamente. Deste modo atingiram as exigéncias das ragdes isoprotéicas e
1socalorica.

Os ingredientes das ragdes foram triturados em desintegrador de grdos até a
forma de pd, homogeneizados com 40 % de agua a temperatura de 60°C, levados a um
picador de carne formando péletes de 2mm, depois secados em estufa a 80°C, por quatro
horas. As rag¢des acondicionadas em depositos de plastico foram armazenadas na
temperatura ambiente.

2.2. Desenho Experimental

Os 1.200 camardes foram adquiridos de uma empresa do Estado de Pernambuco,
transportado e acondicionados em sacos plasticos com oxigénio e estocados em tanque
de 1.000L, no Laboratério de Ecossistemas Aquaticos, da Universidade Federal Rural
de Pernambuco - UFRPE, mantidos com aera¢do permanente, onde permaneceram por
sete dias, alimentados com ragdo comercial. Apds este periodo, permaneceram por 24
horas sem alimentacdo, antes de serem colocados nos tanques de cultivo. Foram
utilizados 20 aquarios, cada um com capacidade de 10L de volume, com estocagem de
20 Poés-larvas, com dez dias de vida (PLjo) por aquario (Tabela 4), durante 45 dias (de
11/4 a 16/05/05). O delineamento foi inteiramente casualizado, com distribuicdo das
pos-larvas por sorteio (cada tratamento teve cinco repetigcdes).

A é4gua adquirida da mesma empresa fornecedora dos camardes foi tratada com

filtros de areia, cloro e filtrada de novo por filtros de porcelana de Sum e carvao
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ativado. Os camardes foram mantidos por um periodo de 24h, em tanques de 1000L,
antes do inicio do experimento.

Durante o dia o laboratorio permaneceu iluminado com lampadas fluorescente,
mantendo um fotoperiodo de 14 horas com luz e 10 horas escuro. A aeracao dos tanques
foi feita com dois sopradores de ar com poténcia de 3L/min. Permanentemente, a dgua
circulava por um filtro bioldgico, mantendo sempre as condi¢des fisico-quimica estavel
e adequada ao cultivo. Diariamente, procedeu-se o sinfonamento de todos os tanques,
retirando-se material fecal, restos de ragdes, extivias e outros materiais organicos. A
freqliéncia alimentar obedeceu aos seguintes horarios: 8h, 11h, 14h e 17h. A quantidade
de ragdo ofertada era de 40% pela manha e 60% a tarde, sendo 10% da biomassa total,
ajustada quinzenalmente.

2.3. Variaveis hidrologicas

As variaveis hidrologicas: oxigénio, temperatura, salinidade e pH, foram
avaliados, duas vezes por semana, utilizando-se o instrumento Multiparameter, modelo
YSI 556.

2.4. Andlises estatisticas, conversdo alimentar e taxa de crescimento especifico.

Os resultados dos experimentos foram interpretados e avaliados utilizando-se o
programa Stat. Para o ganho de biomassa, crescimento especifico, sobrevivéncia e
conversao alimentar, foi aplicada a analise de variancia e complementada pelo teste de
Tukey (0=0,05). A conversdo alimentar foi determinada, na quantidade de alimento
ingerido dividido pelo ganho de peso dos camardes e a sobrevivéncia pelo numero de
animais ao fim do experimento. As taxas de crescimento especifico foram obtidas
através da formula: SGR = 100 (InPf — In Pi)/t, onde InPf ( logaritimo de Peso final; InPi
(logaritimo do peso inicial e t (tempo).

3. Resultados e discussao
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3.1 Variaveis hidrologicas.

As médias das variaveis fisico-quimicas de temperatura de 27,44°C; salinidade
19,62; oxigénio 4,10 mg/L e pH de 7,43, mantiveram-se na faixa recomendada por
Barbieri (2001), Rocha (1998 ), Clifford (1992), Alvarez et al. (2004) e McGraw &
Scarpa (2004), para L. vannamei.

3.2. Biomassa final, ganho de biomassa e taxa de crescimento especifico.

A avaliagdo do crescimento dos camaroes, através dos dados de biomassa final,
ganho de biomassa e taxa de crescimento especifico (TCE), com as quatro ragdes
testadas: A = 39% de macroalgas + 0% de soja; B = 26% de macroalgas + 13% de soja;
C = 13% de macroalgas + 26% de soja e D= 0% de macroalgas e 39% de soja (Tabela
4), demonstrou crescimento, durante os 45 dias do cultivo (Tabela 4).

Os valores de biomassa final variaram entre 120,89 a 134,82g/m2, ganho de
biomassa entre 106,49 a 124,36g/m’ taxa de crescimento especifico (SGR) entre 4,68 a
5,68%, respectivamente. Comparadas estatisticamente, entre os quatro tratamentos nao
apresentaram diferencas significativas (P>0,05). Pode-se verificar que a substitui¢do em
até 100% da soja por macroalgas nao interferiu no crescimento (Tabela 4).

Pedreschi Neto (1999) obteve como médias entre 0,11 e 0,20g para biomassa
final e de 1,68 ¢ 3,17%, a taxa de crescimento especifico, utilizando pds-larvas, durante
um periodo de 60 dias, sendo bem abaixo dos valores dos resultados do presente
trabalho.

3.3. Sobrevivéncia e conversdo alimentar

A sobrevivéncia variou de 95,20 (racado D) a 97,00% (ragdes B e C).

Comparativamente ndo apresentaram diferengas significativas (P >0,05), tendo como

média 96,35%, numa densidade de estocagem de 20 pds-larvas por aquario, no periodo
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de 45 dias (Tabela 4). As analises estatisticas demonstraram que nao houve influéncia
entre os tratamentos, na sobrevivéncia dos camaroes.

A conversao alimentar variou entre 1,79 e 2,08, comparando estatisticamente
para os quatro tratamentos apresentaram diferengas significativas (P<0,05), mas foram
semelhantes entre os tratamentos A € B; C e D (Tabela 4).

Os resultados do experimento de Pedreschi Neto (1999), obtiveram
sobrevivéncia que variou de 51,7 ¢ 60,0%, média de 55,35%, ficando bem abaixo dos
valores obtidos no presente trabalho. J4 os dados conseguidos pelo mesmo, para a
conversao alimentar ficou entre 1,23 e 1,81, utilizando residuos do milho-pipoca (Zea
mays L.) em ragdes para pds-larvas de Litopenaeus vannamei, sendo superiores aos
valores do presente experimento.

Cornejo et al. (1999), testou o efeito da macroalga Caulerpa sertularioides sobre
0 crescimento, sobrevivéncia e biomassa do “camardo café”, Penaeus californiensis,
durante o periodo de 10 semanas, em tanques de 1501, com trés tratamentos: tratamento
1 — sem presenca da macroalga mais racdo comercial com 35% de proteina bruta;
tratamento 2 — com presenca indireta da macroalga ¢ com a ragdo comercial e
tratamento 3 — com presenca direta da macroalga com ragdo comercial, trés repeti¢des.
Os resultados do crescimento, sobrevivéncia e producdo, para os tratamentos 1, 2 e 3
foram de: (tratamento 1) 0,46+0,4g, 68,7£1,2% e 5,6+1,1g; (tratamento 2) 0,73+0,4g,
75+1,0% e 7,8+1,2g; (tratamento 3) 3,98+0,4g, 100% e 36,24+4,3g, respectivamente.
Concluiu o autor, que a presenga direta da macroalga Caulerpa sertularioides, tem um
efeito direto no crescimento, sobrevivéncia e biomassa do camardo café Penaeus
californiensis em condi¢des de laboratorio.

Cruz-Suarez et al. (2002), quando analisaram a digestibilidade de nove ragdes

comerciais para camardao no México, obtiveram resultados de sobrevivéncia de 100%
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em 14 dias em trés tratamentos e em 28 dias variou de 94 a 98%. Enquanto que a
conversao alimentar foi de 2,63+0,42; 2.80+0,27 ¢ 3.12+0,54, usando 0; 4 e 8%, de
farinha de macroalgas feoficeas, respectivamente. Sendo valores inferiores aos do
presente experimento, para a sobrevivéncia. Dentre as nove dietas testadas duas
continha farinha de Kelp ou ficocoldides em sua formula. Os autores enfatizam a
importancia do uso de aglutinantes em ragdo. Com a inclusdo de farinha de kelp e seus
ficocoldides detectou uma maior capacidade de absor¢cdo de 4gua nos alimentos ao
entrar em contato com agua e¢ o desenvolvimento de uma textura suave tipo gel, que
aumenta o consumo ¢ o crescimento. Ainda precisando de estudos mais detalhados,
verifica-se que o resultado desse experimento corrobora com estes autores. Foster
(1972) ao avaliar diferentes aglutinantes em P. serratus, verificou que os alimentos tipo
gel, apesar de ter menores digestibilidades, davam melhores crescimentos, do que
alimentos em pasta ¢ do que alimentos peletizados secos. Teshima e Kanasawa (1983)
ao avaliar alimentos microparticulados com carrageninas encontraram que O maior
conteudo de umidade nos alimentos havia maior palatabilidade e consumo do que com
alimentos secos.
4. Conclusdes

As macroalgas marinhas H. cervicornis e C. crenulata podem ser utilizadas como
ingredientes para ra¢do de Litopenaeus vannamei, sem prejuizo de suas taxas de
crescimento.

A conversao alimentar é diretamente proporcional aos niveis de macroalgas
utilizados, demonstrando as eficiéncias destes organismos na alimentacao

de Litopenaeus vannamei.
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Tabelas e figuras

Tabela 1 — Ingredientes das dietas experimentais.

Ingredientes (%) Dietas

A B C D
Farinha de macroalgas 39,0 26,0 13,0 0,0
Farelo de soja* 0,0 13,0 26,0 39,0
Farinha de peixe* 28,0 22,0 16,0 10,0
Farinha de trigo™ 7.5 13,5 19,5 25,5
Farinha de carne e osso* 8,0 8,0 8,0 8,0
Farelo de milho* 8,0 8,0 8,0 8,0
Farinha de mandioca* 7,0 7,0 7,0 7,0
Oleo de soja 1,0 1,0 1,0 1,0
Mistura vitaminica e mineral** 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal iodado 0,5 0,5 0,5 0,5

*Composi¢ao centesimal informada pelo fornecedor : F. soja — PB 44,84; MS 88,22; EE 1,74; FB 5,57;
CZ 5,73; ED 3005 Kcal/Kg . F. peixe — PB 54,06; MS 92,89, EE 15,30, FB 1,51, CZ 22,92, ED 33335;
F. trigo — PB 16,76, MS 87,74, EE 3,13, FB 8,12, CZ 4,57, ED 2930 Kcal/Kg; F. carne e osso — PB 40,60,
MS 91,00, EE 16,00, FB 1,51, CZ 36,60, ED 2929; F. milho — PB 8,68, MS 87,45, EE 3,84, FB 2,17,
CZ 1,18, ED 3110 Kcal/Kg; ; F. mandioca — PB 5,84, MS 5,84, EE 0,55, FB 13,83, CZ 1,55, ED 2771
Kcal/Kg.

** Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A 900.000 UI/Kg, Biotina 6,0 mg, Vit. B; 150mg,
Vit. B, 600mg, Vit. B; 300mg, Vit. By, 1200 mcg, E 2000 UI/Kg, Niacina 2500mg, Ac. Folico 80mg, Ac.

Pantoténico 1200mg e Selénio 25mg.
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Tabela 2 — Composicdo centesimal de macroalgas marinhas arribada: proteina bruta

(PB), Extrato etéreo (EE), Umidade (UM), Carboidrato (C), Minerais (Min.) e Valor

calorico (Kcal/100g).

Macroalga PB EE UM C MIN  Kcal/100g
*Farinha de alga timida 2,82 0,21 84,14 8,72 6,12 40,05
*Farinha de alga seca 16,84 1,41 31,75 38,05 12,15 231,45
*Cryptonemia  crenulata 21,54 1,08 18,73 44,98 13,67 275,80
*Hypnea cervicornis 19,58 1,02 2426 41,49 13,65 253,46
**Mistura 50% C. 22,50

crenulata+50% H.

cervicornis

* Analises realizadas no Laboratorio Experimental de Alimentos da UFPE

** Analise realizada no Laboratorio de Nutricdo Animal, Depto. Zootecnia, da UFRPE.

Tabela 3 — Composi¢ao calculada das dietas experimentais

Nutrientes Dietas

A B C D
Energia digestivel (Kcal/100g) 312,50 315,30 308,10 301,00
Proteina bruta (%) 29,83 29,95 30,57 31,01
Extrato etéreo (%) 7,36 6,78 6,21 5,64
Fibra bruta (%) 9,42 8,17 6,92 5,66
Cinzas (%) 11,12 10,35 9,59 8,82
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Tabela 4 — Dados do crescimento dos camardes (média de cinco repeticdes =+ desvio

padrao ).

Dados Tratamentos

A B C D
Biomassa inicial 10,10+0,08°  10,42+0,15% 11,78+0,15% 14,77+2,12°
(¢/m?)
Biomassa final 128,66+3,19" 134,82+2,03* 120,89+2,08" 121,274+2,97*
(g/m’)
TCE (%/dia) 5,65+2,85° 5,68+1,81° 5,17+1,86° 4,68+2,65°
Ganho de biomassa 118,56+£3,11% 124,36+1,97* 109,12+2,72* 106,49+3,15%
(g/m?)
Sobrevivéncia 96,20+4,18"  97,00+2,73"  97,00+2,73"  95,20+6,73°
(%)
Conversdo alimentar 1,79+0,0° 1,8240,03°  2,04+0,17° 2,08+0,22%
Periodo do cultivo 45 45 45 45
(dias)
Densidade PL/aqudrio 20 20 20 20

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente ( P < 0,05 ); Conversdo alimentar = total do alimento

fornecido em peso seco/ganho de biomassa em peso umido; TCE ( Taxa de crescimento especifico ) = 100 (In peso

final — In peso inicial)/duragio do cultivo.
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4.2. ARTIGO 2.

Digestibilidade de ragdes experimentais a base de macroalgas marinhas arribadas como

dieta do camardo marinho Litopenaeus vannamei (Boone, 1931).

@ Robson Liberal da Silva e ® José Milton Barbosa

@ Universidade Federal de Pernambuco. Av. Prof. Moraes Rego s/n°, Cidade Universitaria, Recife, PE (CEP 50.670-
420). E-mail: robsonliberal@yahoo.com.br
® Departamento de Pesca e Aqiiicultura, Universidade Federal Rural de Pernambuco. Av. Dom Manoel de Medeiros

s/n°, Dois Irmaos, Recife, PE (CEP: 52.171.900), E-mail: jmiltonb@gmail.com

Resumo

A racdo pode alcangar mais de 50% dos custos de producdo, na aqiiicultura, o
que sugere a necessidade de buscar formas de baratea-la, especialmente no que diz
respeito a substituicdo de fontes protéicas, pois o nivel protéico da ragdo mantém
relagdo direta com o seu custo. Objetivou-se com o presente trabalho testar a utilizagao
de macroalgas marinhas, verificando-se a digestibilidade, hidroestabilidade e os custos
das ragoes. Foram testados quatro tipos de dietas (A, B, C e D), com cinco réplicas,
cada uma, com 30% de proteina bruta, isocaloricas (300K cal/100g). Uma dieta controle
(sem macroalgas, racdo D) e as outras contendo 13% (racao C), 26% (racdo B) e 39%
(ragao A) de macroalgas. Foi analisada a perda da matéria seca (PMS) nos tempos de
imersdo em agua de 30, 60, 90, 120 e 240 minutos. Os trabalhos foram desenvolvidos
no Laboratorio de Ecossistemas Aquaticos, do Departamento de Pesca da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Para os estudos da digestibilidade 300
camardes foram alimentados (8% da biomassa), por 10 dias, com peso médio de 0,68g.
Os resultados demonstraram que a digestibilidade aparente da matéria seca para as

quatro dietas variaram de 73,12%8,08 a 77,52%=8,73. Nao havendo estatisticamente
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diferenca significativa (P>0,05). A ragcdo B foi a que apresentou os melhores resultados
de hidroestabilidade. As ragdes A e B foram as que apresentaram menores custos.
Palavras chave: digestibilidade, hidroestabilidade, macroalgas, Litopenaeus vannamei.
1. Introducgéo

As espécies aquaticas cultivadas necessitam de uma ragdo que supra seus
requerimentos nutricionais. Para isso, a composicdo de nutrientes da racdo deve
apresentar niveis compativeis de proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas e sais
minerais (Goddard,1995). Esta premissa deve ser rigorosamente observada no camarao
marinho Litopenaeus vannamei, largamente cultivado no Nordeste do Brasil.

Na composi¢do das dietas desses animais podem ser utilizadas macroalgas
marinhas, por possuirem todos os minerais essenciais aos organismos animais (Diaz-
Peferrer, 1961).

As ragdes produzidas industrialmente devem ter caracteristicas adequadas ao
desenvolvimento de cada espécie a ser cultivada, elevando a produtividade, em
decorréncia da melhor conversdo alimentar. Ragdes extrusadas e peletizadas possuem
caracteristicas que possibilitam a ingestdo com o minimo de perda dos nutrientes e sdo
proprias para o cultivo de espécies aqiiicolas.

Uma boa ragdo para ser formulada, deve conter ingredientes balanceados ¢ em
quantidade, que os nutrientes obtidos sejam satisfatorios para o maximo

desenvolvimento das espécies a serem cultivadas.

A hidroestabilidade ¢ um fator importante para conservar os ingredientes por um
periodo desejado no meio aquatico de forma a cumprir as exigéncias nutricionais dos
animais. Camardes levam mais tempo que peixes para se alimentar, podendo chegar a
duas horas. Portanto deve possuir aglutinantes que inviabilizem a lixiviagao,

conservando as propriedades quimicas da dieta.
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Apesar da aqiiicultura, ainda se caracterizar como de pouca producdo o Brasil
possui mais de 60 fabricas de ragao para peixe e camardo. O processo de produzir ragao
de qualidade com baixo custo depende de varios fatores. A distancia da localizagao
geografica das areas de produgdo, em relacdo as de fabricagao de ragcdo pode ser um dos
fatores. O Sudeste e o Sul estdo mais proximos aos grandes centros de produgao
agroindustrial, o que facilita o acesso e diminui os custos de aquisicdo das matérias-
primas: soja, milho, sorgo, trigo, farinha de carne e peixe (Gomes, 2001).

De macroalgas marinhas obtém-se ficocoloides que sdo utilizados nos mais
diversos produtos industriais, que ja sdo empregados na formulacdo de racdo como
aglutinante, ¢ o caso do alginato. Também ¢ uma excelente alternativa como
estabilizante. Black (1972), obteve nas suas analises teores de 25-35% de proteina em
Porphyra sp. e Rhodymenia palmata, respectivamente.

2. Material e Métodos

Os trabalhos foram desenvolvidos no Laboratoério de Ecossistemas Aquaticos, do
Departamento de Pesca da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
Durante o periodo de dez dias, 300 camardes com peso médio de 0,68g, mantidos em 20
tanques, providos de aeradores e filtro bioldgico, com capacidade delOL, foram
submetidos a um bioensaio, alimentando-os durante cinco dias com as quatro dietas (A,
B, C e D), cinco repeti¢des cada uma, sendo10% da biomassa a racao ofertada. Logo
apods, a alimentacdo foi suspensa por 24 horas, com a finalidade de esvaziar o tubo
digestivo, para em seguida, iniciar a alimentacdo, com as dietas testadas. Depois a
quantidade de ragdo fornecida foi de 8% da biomassa segundo as técnicas de (Vidal Jr.,
2004), em duas porcdes diarias: as 8h e as 14h; sendo 40% pela manha e 60% a tarde.

As macroalgas que participaram das ragdes foram as rodoficeas Cryptonemia

crenulata e Hypnea cervicornis, com 50% cada. A escolha dessas foi baseada nos
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estudos feitos por Silva (2003), que durante um ano, as identificou como predominantes
do banco de macroalgas marinhas arribadas, na praia de Candeias, municipio de
Jaboatao dos Guararapes, situado no estado de Pernambuco, Brasil e que posteriormente
realizou analise da composi¢ao centesimal da farinha de macroalga timida (composto
das diversas espécies encontradas no banco, sendo peso umido), da farinha de
macroalga seca e das espécies de C. crenulata e H. cervicornis (Tabela 1).

Os ingredientes das dietas foram: de farinha de macroalgas (constituido das
algas rodoficeas: Cryptonemia crenulata e Hypnea cervicornis, em 50 % cada), farelo
de soja, farelo de milho, farinha de peixe, farinha de carne-osso, farinha de trigo, 6leo
de soja, mistura mineral e vitaminica e sal iodado (Tabela 2). As macroalgas
Cryptonemia crenulata e Hypnea cervicornis sao rodoficeas pertencentes as familias
Corallinaceae ¢ Hypneaceae.

O balanceamento ¢ a composi¢do centesimal das dietas formuladas isoprotéicas
e isocaloricas, com 30% de proteina bruta e 300 Kcal/100g aproximadamente, foram
calculadas de acordo com Correia (1993), EMBRAPA (1989) e nas analises dos
ingredientes, inclusive da farinha de macroalgas (Tabelas 1 ¢ 2) e em dados do National
Research Council — NRC (1989). Calvin (1977) sugere niveis de proteinas para L.
vannamei de 30%.

Nos quatro tratamentos (dietas), a farinha de macroalgas e farinha de soja
participaram com 39 e 0% (Ragdo A), 26 e 13%, 0 e 39%, respectivamente. Deste modo
atingiram as exigéncias das ragdes isoprotéicas e isocalorica.

Os ingredientes das ragdes foram triturados em desintegrador de grdos até a
forma de pd, homogeneizados com 40 % de agua a temperatura de 60°C, levados a um

picador de carne formando péletes de 2 mm, depois secados em estufa a 80°C, por
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quatro horas. As racdes acondicionadas em depositos de plastico foram armazenadas a
temperatura ambiente.

As quatro dietas formuladas foram analisadas para quantificar sua composigao
centesimal, segundo método da AOAC (2002).

Diariamente os tanques eram sinfonados, no periodo da manha, antes da
alimentagdo, eliminando qualquer material organico proveniente de restos de ragdes e
exuvias.

A coleta das excretas para estudo foi realizada 90 minutos apoés as refeigdes, por
sinfonamento. O material fecal coletado foi colocado em recipientes de plasticos, com
identificacdo das dietas e de suas repeti¢des, filtrado em papel filtro quantitativo JP42-
Faixa azul, 9cm O, 80g/m2, cinza 0,00005g, permeabilidade ao ar: 3L/s/m>, poros: 8
um, depois colocados em estufas a 80°C , por 4 horas ¢ congelado em freezer, para
realizar as analises da digestibilidade aparente de matéria seca, proteina, cinzas, no
Laboratério de Nutrigdo Animal, do Departamento de Zootecnia, da UFRPE. Os restos
das ragdes também seguiram o mesmo processo de secagem e pesagem.

Para célculo da digestibilidade foi utilizado a férmulla: D = (I — E/I).100, onde I
¢ racdo ingerida e E as excretas.

Para se obter informacdes sobre a perda de matéria seca foi avaliada a
hidroestabilidade das quatro ra¢des empregando-se a metodologia usada por Lovell
(1975), com base nas técnicas de Correia (1993). Dois gramas de matéria seca de cada
racao (peso a temperatura ambiente) de cada uma, colocado em recipientes cubicos de 2
cm de lado, de arame galvanizado com malha de 2mm.

Os cubos foram secos em estufas a 105°C por 30 minutos, resfriados em
dessecador, pesados imersos em dgua com cada ra¢do, em recipientes plasticos de

2000ml, por periodos de tempos 30°, 60°, 90°, 120’e 240°, com trés réplicas.
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Posteriormente, os recipientes foram emersos por um periodo de 15’ e em seguida
levados a estufa a 105°C, por 4 horas, depois resfriados em dessecador e pesados,
obtendo-se a perda de peso pela formula: %PMS = [(Pi-Pf).100]/Pi, onde PMS = perda
de peso da matéria seca %; Pi = peso inicial do alimento antes de lixiviar e Pf = peso
final do alimento depois de lixiviar.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés repetigdes
para cada periodo de tempo, de cada ragdo (A, B, C, D) perfazendo um total de 60
amostras testadas.

Os experimentos: hidroestabilidade das dietas e digestibilidade aparente foram
interpretados e avaliados utilizando-se o programa Stat. Foi aplicada a andalise de
variancia ¢ complementada pelo teste de Tukey, com nivel de probabilidade de 5%.

As variaveis hidrologicas: oxigénio, temperatura, salinidade e pH, foram
avaliados, por duas vezes, no periodo de dez dias, utilizando-se o instrumento
Multiparameter, modelo YSI 556.

3. Resultados e discusséo

A determinagdo do coeficiente de digestibilidade aparente (DA) em organismos
aquaticos como peixes, crustaceos e moluscos, dentre outros, ndo ¢ simples. Os
resultados podem apresentar diferengas significativas entre os métodos de coletas do
material fecal. No meio aquatico as excretas podem sofrer perdas de matéria seca por
lixiviagdo ou lavagem, alterando os valores podendo levar a superestimagdo dos
coeficientes. Varios autores, em seus trabalhos usando métodos diferentes para
determinagdo da digestibilidade mostraram haver diferengas entre os coeficientes de
DA. Bomfim (2004) estudou a digestibilidade de farinha de arenque como dieta para
truta arco-iris obteve os seguintes coeficientes de digestibilidade aparente da matéria

seca (DAMS) 73,3%, 79,1%, 80,2%, 80,3% e 84,4%, utilizando os métodos de
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compressao, suc¢ao anal, sistema Guelph e pipetagem, respectivamente. Vidal Jr. et al.
(2004) determinou a digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta do fuba de
milho ¢ do farelo de soja para tambaqui (Colossoma macropomum), utilizando técnicas
com uso de indicadores internos e externos. Os resultados foram para o fuba de milho:
83,29%, 84,10%, 77,93%, 76,45%, 71,82%, 75,52% e 84,53% de DAMS, utilizando os
indicadores Oxido de cromo, Carbonato de bario, Cinza insoluvel em acido, cinza
insoluvel em detergente acido, fibra bruta, fibra detergente acido e coleta total de fezes,
respectivamente. A DAMS do farelo de soja também apresentou diferenca significativa
(p<0,05).
3.1. Digestibilidade

A digestibilidade aparente da matéria seca para as quatro dietas foi de:
77,5248,73 (ragdao A); 76,94+8,86 (ragao B); 75,13+8,36 (racao C) e 73,12+8,08 (ragdo
D), média entre elas foi de 75,83%. As andlises estatisticas mostram que ndao houve
diferenga significativa (p>0,05), entre os tratamentos (Tabela 4).

Estes resultados comparados ao de Cruz-Suarez et al. (2002), quando analisaram
a digestibilidade de nove ragdes comerciais para camardo no México, obtiveram
resultados que variaram entre 65 e 74%, utilizando o método da digestibilidade in vivo,
através da determinagdo do 6xido de cromo. Sendo valores inferiores aos do presente
experimento. Dentre as nove dietas testadas duas continham farinha de Kelp ou
ficocoldides em sua formula. Usando o método colorimétrico e da absor¢ao atdmica
para determinagao da digestibilidade aparente da matéria seca os resultados mostraram
haver diferenga significativa estatisticamente. Diaz et al. (2001), usaram 31% de farinha
de camardo, de farinha de peixe e de farinha de alga em trés dietas diferentes para
camardo Litopenaeus vannamei, obteve os melhores resultados de coeficientes de

digestibilidade da matéria seca com as duas primeiras (92,62+1,34 ¢ 89,77£1,75) ¢ a
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dieta com alga 78,6+1,66, sendo semelhante ao resultado obtido no presente trabalho
com a dieta A. Kureshy & Davis (2002), estudando os requerimentos nutricionais para
manuten¢do ¢ maximo ganho de peso do camardo Litopenaeus vannamei, com trés
dietas contendo 16%, 32% e 48% de proteina bruta, durante 28 dias, com pesos entre
1,3 e 1,4g, obteve 61,6%, 59,5% e 66,9% de coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, respectivamente. Forster et al. (2003), utilizando véarios ingredientes em
quatro dietas para Litopenaeus vannamei, durante 28 dias de cultivo teve como
resultados os seguintes coeficientes de DAMS 78,46%, 74,25%, 68,08% ¢ 63,60%.

Todos os experimentos citados acima demonstram que os resultados obtidos
estdo em sintonia com os valores obtidos por este experimento (Tabela 4). Podendo
assim dizer que macroalgas marinhas e principalmente arribadas, usadas como
ingrediente em dietas para camardo Litopenaeus vannamei, sdo raramente utilizadas,
tendo poucos registros de trabalhos publicados sobre o assunto. Dai a dificuldade de
relacionar outros que tenham usado as macroalgas.

Tratando-se de um ingrediente de baixo custo e de grande aproveitamento,
podem-se ter excelentes resultados econdmico, social e ecoldgico (por se tratar de um
alimento natural), necessitando-se de mais pesquisas sobre o assunto.

3.2. Hidroestabilidade

A hidroestabilidade das quatro dietas testadas, para verificacdo das perdas de
matéria seca (PMS), foi avaliada pelos tempos de imersdo em recipientes com 2L, em
30, 60, 90, 120 e 240 minutos, com trés repetigdes. Os dados foram submetidos analise
estatistica pela analise de variancia e complementados com o teste de Tukey.

A perda de matéria seca foi diretamente proporcional ao do tempo de imersao
(TT). Até 60 minutos de imersdo as quatro ragdes, ndo mostraram perda de matéria seca

significativa (p>0,05), resultados semelhantes aos de Correia (1993) com diferentes
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niveis de raspa mandioca. A inclusdo de residuo de pipoca em dietas melhora a
estabilidade em agua e conseqiientemente reduz a perda da matéria seca Pedreschi Neto
(1999).

A racdo A, formulada com 39% de farinha de macroalgas teve perdas de peso da
matéria seca de 11,51%+0,12, 14,98%=+0,17, 29,88%+0,53, 31,01%=£1,47 e
40,83%3,66, respectivamente para os tempos de 30, 60, 90, 120, e 240 minutos. A
racdo B com 26% de macroalgas, as perdas foram de 11,37%+0,50, 11,43%=0,15,
18,13%=+0,11, 23,50%+0,51 e 25,10%+0,61, respectivamente nos mesmos tempos de
imersdo; na ragcdo C, 13% de macroalgas as perdas foram de 21,50%=+0,30,
26,39%=+0,00, 29,87%+0,60, 31,11%+0,68 e 41,17%=*0,51, respectivamente, nos
mesmos tempos € a racdo D com 0% de macroalgas apresentaram perdas de
16,49%+0,06,  18,23%+0,15, 29,15%+0,10, 56,12%+0,46 ¢ 56,47%+0,38,
respectivamente nos cinco tempos de imersao (Tabelas 4 e 5, Figura 1).

Todas as racdes apresentaram perda de matéria seca diretamente proporcional ao
do tempo de imersdo (TI). Até 60 minutos de imersdo as quatro ragdes, ndo mostraram
perda de matéria seca significativa (P>0,05). Observando-se que a imersdo prolongada
de alimentos em agua doce pode ocasionar perdas de 20 a 30% do contetido da matéria
seca (Taechanuruk, 1982), pode-se dizer que até o tempo de 90 minutos todas as ra¢des
testadas tiveram pequenas perdas (Tabela 4).

A ragdo A, com 39% de macroalgas, apresentou diferengas significativas entre
os cinco tratamentos (P<0,05), porém foram semelhantes entre os tempos de 30 ¢ 60
minutos e 90 e 120 minutos. A racdo B, com 26% de macroalgas, apresentou diferencas
significativas (P<0,05), mas foram similares entre os tempos de 30, 60 e 90; 90, 120 ¢
240 minutos. A racdo C com 13% de macroalgas, também apresentou diferencas

significativas entre os tratamentos, porém foram semelhantes entre os tempos de 30, 60,
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90 e 120 minutos e entre 90, 120 e 240 minutos. Para a racdo D com zero 0% de
macroalgas, as perdas de matéria seca foram maiores entre todas as ragdes, por periodo
de tempo, exceto nos tempos de 30 e 60 minutos diante da racao C.

Correia (1993) testou quatro ragdes, com diferentes niveis de raspa mandioca,
em substituicdo ao farelo de milho, constatou que a perda de peso da matéria seca foi
diretamente proporcional ao tempo de imersdo, o que corrobora com o presente
trabalho, e que as perdas foram ligeiramente maiores a medida que se aumentou o nivel
de mandioca na ragdo. Quando usou na ragao R1, sem raspa de mandioca, mas com 2%
de lignossulfato de soédio (aglutinante), obteve os melhores resultados de
hidroestabilidade nos tempos de imersdo de 30, 60, 120, 240 e 360 minutos, com
10,57%; 14,19%; 15,18%; 17,88% e 17,60%, respectivamente. Verificando-se os
resultados obtidos com a ragdo B deste experimento, vé-se que os dados sdo proximos
(Tabela 5). Em sua conclusdo afirma que a raspa de mandioca pode servir como
aglutinante em ragdes peletizadas, porém a estabilidade diminui a medida que se
aumentam os niveis de substituicdo do milho pela raspa, em tempos de imersao
superiores ha 30 minutos.

A pesquisa realizada por Pedreschi Neto (1999), utilizando seis tipos de ragdes,
formuladas a partir de farinha de peixe, farinha de carne e osso, farelo de soja, farelo de
trigo, farelo de milho, 6leo de soja, fosfato bicalcico, mistura mineral e vitaminica, sal
iodado e residuo com varios niveis de residuos do milho-pipoca, com seis tratamentos:
30, 60, 90, 120, 240 e 360 minutos de imersdo em agua e trés repeticdes, obteve
resultados melhores de hidroestabilidade com rag@o contendo 15% de farelo de milho e
10% de residuo do milho-pipoca com 4,64%; 6,08%; 7,20%; 8,46% e 10,48% em perda
de peso da matéria seca, respectivamente. Conclui que a inclusdo de residuo de pipoca

em dietas melhora a estabilidade em dgua e conseqiientemente reduz a perda da matéria
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seca. Os valores obtidos variaram entre 4,64 ¢ 14,31% de PMS, sendo melhores que os
obtidos no presente trabalho.

A utilizagdao de Alginato de Sodio associado com hexametafosfato de sodio em
quantidades adequadas aumenta a estabilidade ¢ melhoram as caracteristicas texturais,
permanecendo intactas dentro d’agua por 24 horas ou mais em ragdes comerciais
(Meyers, 1971). O alginato de s6dio ¢ um ficocoldide que pode ser obtido de algas
feoficeas.

Machado (1988) comprovou que quando utilizado alginato de sodio 2,5%, com
hexametafosfato de sddio, as ragdes obtém um excelente aproveitamento, pois se nao
houver um balanceamento adequado os alginatos reagem com ions metalicos
polivalentes para formar um gel ou solu¢do com alta viscosidade. A solu¢do comeca a
se tornar espessa, forma um gel e se precipita & medida que aumenta o nimero de
ligacdes alginato-calcio.

Ao testar nove tipos de dietas comerciais para juvenis de camardo, Litopenaeus
vannamei, com 35% de proteina Cruz-Suarez et al. (2002), em uma hora de imersdo em
agua salgada sintética obteve resultados de PMS entre 1,7 e 4,9%, sendo trés com 2%,
considerada baixa e os seis restantes com cerca de 5%. Cruz-Suarez et al (2000),
reportam valores de PMS de alimentos comerciais peletizados com aplicagdo externa de
azeite, com diferentes niveis de proteina (25 a 40%) e com aglutinante sintético tendo
maiores niveis de proteina animal que vegetal e outro com farinha de Kelp, em niveis
entre 1,8 ¢ 8,5%, obtendo os melhores valores com o segundo aglutinante (Farinha de
Kelp). Enfatiza a importancia do uso de aglutinantes em ragdo. Ao avaliar diferentes
aglutinantes em P. serratus, Forster (1972) verificou que os alimentos tipo gel, apesar
de ter valores menores de digestibilidade, proporcionavam crescimentos superiores, aos

dos alimentos em pasta e aos dos alimentos peletizados secos ¢ Cruz-Suarez (2000) ao
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avaliar alimentos micro particulados com carrageninas encontraram que O maior
conteudo de umidade nos alimentos havia maior palatabilidade e consumo do que com
alimentos secos. Com a inclusdo de farinha de kelp e seus ficocoldides, Teshima (2000)
detectou uma maior capacidade de absor¢do de agua nos alimentos ao entrar em contato
com agua e o desenvolvimento de uma textura suave tipo gel, que aumenta o consumo e
o crescimento. Ainda precisando de estudos mais detalhados, verifica-se que o resultado
desse experimento corrobora com estes autores.

Segundo Gomes (2001) as propriedades fisicas e quimicas das ra¢des sdo
essenciais para um bom aproveitamento, tais como: hidroestabilidade, aceitabilidade,
palatabilidade, digestibilidade, dimensdes dos péletes, ecologico e higiénico.

Dietas que ndo tenham uma boa formulagdo (hidroestabilidade) comegam a
perder suas caracteristicas fisicas e quimicas logo apds a imersdo na agua. Segundo
Cuzon et al. (1982) ap6s uma hora de imersdo, ragcdes contendo 15% de gliten como
aglutinante perdem 15% de peso seco, 21% proteina bruta e 50% de carboidrato.

A utilizacdo de racdo de boa qualidade aumenta ndo somente a produgdo de
camardes permite a estocagem de camardes em densidades maiores e aumenta os lucros
do produtor. Entretanto, a poluicdo ambiental causada por fazendas de cultivo de
camardes marinhos diretamente relacionados ao uso excessivo de ragdes. Para cada
tonelada de camardo produzido, com uma conversdo alimentar de 1:1, sdo produzidos
efluentes com aproximadamente 500Kg de matéria organica, 26Kg de nitrogénio e
13Kg de fosforo. Mesmo com um bom manejo e racdo adequada ha perda de 15% (pela
manipulag¢do do camarao e lixiviagao), dos 85% restante estima-se que apenas entre 17-
25% seja efetivamente transformada em carne (Barbieri, 2001). Por isso a

r

hidroestabilidade da racdo ¢ importante na manutencdo da qualidade fisico-quimica,
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evitando as perdas seja pela manipulagdo do camarao, lixiviagdo ou manejo, impactando
menos possivel o ecossistema pelo langamento de efluentes.
3.3. Avaliacao dos custos das dietas

As Tabelas 10 e 11 mostram os custos dos equipamentos usados na fabricagdo
das dietas, com a depreciacdo e as despesas com todos os itens para se produzi-las,
respectivamente. Estes dados foram baseados no trabalho de Pedreschi Neto (1999),
adaptado para este experimento, considerando a produ¢do mensal de seis toneladas por
més de racdo. Este valor pode ser considerado de pequeno aqiiicultor.

No que refere aos valores das quatro ragdes, vé-se que oscilou entre R$ 0,89 e
R$ 0,95, tendo como média R$ 0,91, representando menos da metade dos pregos das
racdes comerciais adquiridas na regido Nordeste do Brasil. Isto indica que considerando
uma conversdo alimentar de 1,5, considerada como 6tima, os valores com custo das
racdes testadas podem representar mais de 50% de economia, baseando-se na média da
conversao alimentar obtida no presente trabalho que foi de 1,93.
4. Concluséo
A digestibilibilidade aparente teve melhores resultados com as ragdes com maiores
niveis de macroalgas.
A ragdo b, com 26% de macroalgas (50% de H. cervicornis e 50% de C. crenulata),
obteve a melhor hidroestabilidade para todos os tempos de imersao.
Ragoes alternativas diminuem os custos na carcinicultura.
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Tabelas e figura
Tabela 1 — Composicdo centesimal de macroalgas marinhas arribada: proteina bruta

(PB), Extrato etéreo (EE), Umidade (Um.), Carboidrato (C), Minerais (Min.) e Valor

calorico (Kcal/100g).

Macroalga PB EE Um. C Min.  Kcal/10
Og

*Farinha de alga timida 2,82 0,21 84,14 8,72 6,12 40,05

*Farinha de alga seca 16,84 1,41 31,75 38,05 12,15 231,45

*Cryptonemia  crenulata 21,54 1,08 18,73 4498 13,67 275,80
*Hypnea cervicornis 19,58 1,02 2426 41,49 13,65 253,46
**Mistura 50% C. 22,50

crenulata+50% H.

cervicornis

* Andlises realizadas no Laboratério Experimental de Alimentos da Universidade Federal de
Pernambuco-UFPE.
** Andlise realizada no Laborat6rio de Nutricdo Animal, Depto. Zootecnia, Universidade Federal

Rural de Pernambuco - UFRPE

Tabela 2 — Composic¢ao calculada das dietas experimentais

Nutrientes Dietas

A B C D
Energia digestivel 312,50 315,30 308,1 301,00
(Kcal/100g)
Proteina bruta (%) 29,83 29,95 30,57 31,01
Extrato etéreo (%) 7,36 6,78 6,21 5,64
Fibra bruta (%) 9,42 8,17 6,92 5,66
Cinzas (%) 11,12 10,35 9,59 8,82
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Tabela 3 — Ingredientes das dietas experimentais.

Ingredientes (%) Dietas

A B C D
Farinha de 39,0 26,0 13,0 0,0
macroalgas
Farelo de soja* 0,0 13,0 26,0 39,0
Farinha de peixe* 28,0 22,0 16,0 10,0
Farinha de trigo* 7,5 13,5 19,5 25,5
Farinha de carne e 8,0 8,0 8,0 8,0
08s0*
Farelo de milho* 8,0 8,0 8,0 8,0
Farinha de 7,0 7,0 7,0 7,0
mandioca*
Oleo de soja 1,0 1,0 1,0 1,0
Mistura vit. e 1,0 1,0 1,0 1,0
mineral**
Sal iodado 0,5 0,5 0,5 0,5

*Composi¢do centesimal informada pelo fornecedor : F. soja — PB 44,84; MS 88,22; EE 1,74; FB 5,57;
CZ 5,73; ED 3005 Kcal/Kg . F. peixe — PB 54,06; MS 92,89, EE 15,30, FB 1,51, CZ 22,92, ED 33335;
F. trigo — PB 16,76, MS 87,74, EE 3,13, FB 8,12, CZ 4,57, ED 2930 Kcal/Kg; F. carne e osso — PB 40,60,
MS 91,00, EE 16,00, FB 1,51, CZ 36,60, ED 2929; F. milho — PB 8,68, MS 87,45, EE 3,84, FB 2,17,
CZ 1,18, ED 3110 Kcal/Kg; ; F. mandioca — PB 5,84, MS 5,84, EE 0,55, FB 13,83, CZ 1,55, ED 2771
Kcal/Kg.

** Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A 900.000 UI/Kg, Biotina 6,0 mg, Vit. B; 150mg,
Vit. B, 600mg, Vit. Bs 300mg, Vit. B, 1200 mcg. E 2000 UI/Kg, , Niacina 2500mg, Ac. Félico 80mg,
Ac. Pantoténico 1200mg e Selénio 25mg.

Tabela 4 — Digestibilidade Aparente (DA) das quatro dietas, média de cinco repeticdes

+ desvio padrao.

Dietas
A B C D

0
DA(%) 77,5248,73°  76,9448,86°  75,134836%  73,1248,08"

Letras iguais ndo diferem significativamente (P>0,05)
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Tabela 5 — Perda da matéria seca % (média de trés repeticdes e cinco tratamentos).

Dieta Tempo
30° 60’ 90’ 120° 240’
A 11,51£0,12°  1498+0,17°  29,88+0,53°  31,01+1,47° 40,83+3,66°
B 11,37£0,50°  11,43+0,15°  18,13+£0,11*  23,50+0,51* 25,10+0,61°
C  21,50£0,30°  26,39+0,00°  29,87+0,60%° 31,11+0,68* 41,17+0,51"
D 16,49£0,06°  18,23+0,15°  29,15+0,10°  56,12+0,46* 56,47+0,38 *
Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente ( P < 0,05 ).
Tabela 6 — Melhor hidroestabilidade das ra¢des experimentais em 240°.
Ragoes
A B C D

40,84+3,66 25,10+£0,51% 41,10+0,61 56,47+0,38
Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente ( P < 0,05 ).
Tabela 7 — Custo das dietas experimentais.

Preco RS
Ingredientes §
Quilo Ragdao A Racao B Ragcdo C  Ragao D

Farinha de macroalgas 0,05 0,02 0,01 0,006 0
Farelo de soja 0,80 0 0,10 0,21 0,31
Farinha de peixe 1,75 0,49 0,38 0,31 0,17
Farinha de carne 0,56 0,04 0,04 0,04 0,04
Farelo de trigo 0,36 0,03 0,05 0,07 0,09
Farinha de mandioca 0,75 0,05 0,05 0,05 0,05
Farelo de milho 0,55 0,04 0,04 0,04 0,04
Oleo de soja 1,25 0,01 0,01 0,01 0,01
Mistura vitaminica 10,70 0,11 0,11 0,11 0,11
Sal iodado 0,30 0,001 0,001 0,001 0,001
Maio-de-obra (més) 433,50 0,08 0,08 0,08 0,08
Energia elétrica (KWH) 0,1793 0,017 0,017 0,017 0,017
Depreciagao mensal 44,78 0,007 0,007 0,007 0,007
Total/Kg 0,89 0,89 0,95 0,92
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Tabela 8 — Depreciag¢ao dos equipamentos.

Equipamento Vida util Preco (R$) Depreciagdo  Depreciacao
(anos) Anual (RS) Mensal (R$)
Peletizador 5 1.230,00 246,00 20,50
Triturador de graos 5 830,00 166,00 13,83
Secador 5 627,20 125,44 10,45
Total 2.687,20 537,44 44,78
60 -
50 ma’;‘rigz:z:se(%)
_ 40 - 039,0
L
| O 26,0
g " 13,0
&, m 13,
=00
10
0
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Figura 1 — Perda de peso da matéria seca (PMS, %) em funcdo das dietas e dos tempos de

imersdo (TI) em minutos e dietas com niveis de macroalgas.
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| 6. CONCLUSOES

As macroalgas marinhas H. cervicornis e C. crenulata podem ser utilizadas como
ingredientes para racdo de Litopenaeus vannamei, sem prejuizo de suas taxas de
crescimento.

A conversao alimentar é diretamente proporcional aos niveis de macroalgas
utilizados, demonstrando as eficiéncias destes organismos na alimentacao

de Litopenaeus vannamei.

A digestibilibilidade aparente teve melhores resultados com as ragdes com
maiores niveis de macroalgas.

A racdo b, com 26% de macroalgas (50% de H. cervicornis e 50% de C.
crenulata), obteve a melhor hidroestabilidade para todos os tempos de imersao.

Ragdes alternativas diminuem os custos na carcinicultura.

51



