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SUBSTITUICAO DE RACAO NO CRESCIMENTO DE JUVENIS DO CAMARAO
MARINHO Litopenaeus vannamei EM LABORATORIO'

CIBELE SOARES PONTES?, DANIELE BEZERRA DOS SANTOS?, AMBROSIO PAULA BESSA JUNIOR*, ALEX
MARTINS VARELA DE ARRUDA?

RESUMO - Para avaliar o efeito da substituicdo tempordaria de ragdo para camarao (RC) por ragdo para frango
de corte (RF) na criagdo do camardo Litopenaeus vannamei, juvenis (1,07 + 0,26 g), foram cultivados (52/m?)
por 30 dias em caixas de 50 L, com aeracdo constante, sem troca d’agua e alimentados em 10% da sua
biomassa/dia as 08:00 e 16:00 h, aplicando-se os tratamentos: (1) RC; (2) 1 semana RC + 1 semana RF, alter-
nadas; (3) RF e (4) 1 dia RC + 1 dia RF, alternadas; com 5 repeticdes cada. Nao se observou diferengas (P <
0,05) no peso dos camardes em funcao dos tratamentos aplicados, no inicio (Kruskal-Wallis, P = 0,003), aos 15
dias (Kruskal-Wallis, P = 0,98) ¢ aos 30 dias (Kruskal-Wallis, P = 0,07) de experimento. A Taxa de Conversao
Especifica (rm ANOVA, P = 0,28) e sobrevivéncia (Friedman, P = 0,34) dos animais resultaram significativa-
mente semelhantes, indicando que esses parametros ndo sofreram influéncia do regime alimentar adotado, sen-
do possivel a substitui¢do de ragdo para camardo por ragdo para frango, como medida de contengdo de despe-
sas, por curtos intervalos de tempo. Sdo necessarios estudos para validagdo desses resultados em campo, ao
longo da fase de engorda.

Palavras-chave: Carcinicultura. Alimentacdo. Proteina.

REPLACEMENT OF FEED ON GROWTH OF MARINE SHRIMP Litopenaeus vannamei
JUVENILES IN LABORATORY

ABSTRACT - To evaluate the effect of the temporary replacement of shrimp ration (RC) by chicken ration
(RF) in the culture of Litopenaeus vannamei shrimp, juvenils (1.07 + 0.26 g), were cultivated (52/m?) for 30
days in 50 L boxes, with constant aeration, 0% of water exchange and fed with 10% of its biomass/day at 08:00
and 16:00 h, according to the treatments: (1) RC; (2) 1 week RC + 1 week RF, alternate; (3) RF and (4) 1 day
RF + 1 day RC, alternate; with 5 repetitions each. There was no difference (P <0.05) in the weight of shrimp on
the basis of treatments applied at the beginning (Kruskal-Wallis, P = 0003), 15 days (Kruskal-Wallis, P = 0.98)
and at 30 days (Kruskal-Wallis, P = 0.07) to experiment. The Specific Growth Rate (rm ANOVA, P = 0.28)
and survival (Friedman, P = 0,34 the animals were significantly similar, indicating that these parameters were
not affected by treatments, with the possible replacement of shrimp ration by chicken ration, as a measure of
containment of expenditure, for short intervals of time. Studies are needed to validate these results in earth
ponds.
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INTRODUCAO

O Brasil foi apontado pela FAO (2007), em
quarto lugar com relacdo aos paises que apresenta-
ram maior crescimento em termos de aqiiicultura,
sendo a carcinicultura responsavel por uma grande
parcela deste crescimento. Embora na regido Nordes-
te do Brasil a criagdo de Litopenaeus vannamei
(Boone, 1931) tenha sido introduzida desde 1980
(BUENO, 1980), o cultivo de camardes em aguas
interiores, sem a influéncia do mar, se intensificou a
partir da interiorizagdo da produgdo desta espécie
que, apesar de ser marinha, apresenta tolerancia a
aguas com baixas concentragdes de sais
(VALENCA; MENDES, 2004). Com o passar do
tempo, o confinamento dos animais em areas de bai-
xo conforto ambiental para a espécie, aliado as den-
sidades populacionais elevadas, criou situacdes de
estresse que propiciaram o aparecimento de doencgas
e o favorecimento da transmissdo de patdogenos vei-
culados pela agua, resultando em problemas de cres-
cimento, sobrevivéncia e conversdo alimentar desses
camardes.

As doengas infecciosas causaram um efeito
devastador na industria mundial de camardo, origi-
nando o colapso na produgido de paises do Sudoeste
Asiatico (China, Coréia, Taiwan, Tailandia e Indoné-
sia) e nas Américas (Equador, Peru e Panama), resul-
tando em perdas significativas (JOHANSSON;
SODREHAAL, 1989). Apesar da gravidade do pro-
blema, as doencgas constituiram apenas um dos fato-
res desencadeador da queda na produc¢dao de cama-
roes no Nordeste, tendo também ocorrido problemas
economicos (MADRID, 2005) e sociais decorrentes
de um processo de acusagdo de “dumping” movido
pelos Estados Unidos, principal pais importador
(MADRID, 2006; FAO, 2007), como também a des-
valorizagdo do ddlar americano com relagdo ao real
(MAIA, 2005). Diante desta situagdo, os produtores
tém buscado alternativas para fugir a crise, principal-
mente no que se refere a diminui¢ao dos custos de
produgdo.

O alimento representa a fragdo mais significati-
va dos custos de operacdo em empresas de criagdo de
organismos aquaticos em geral (TACON, 1990), sendo
o manejo alimentar o fator critico na determinaggo da
viabilidade de uma fazenda de camardo (AKYAMA;
POLANCO, 1997). Segundo Molina et al. (2000), na
carcinicultura o custo com alimento pode representar
até 50% dos gastos de produgdo. Trabalhos desenvol-
vidos em diversos paises indicam que essa tendéncia
vem se mantendo ao longo do tempo (MARTINEZ-
CORDOVA et al., 1998; VELASCO et al., 1999; VE-
GA-VILLASANTE et al., 2000; SMITH et al., 2002;
TACON et al., 2002, VENERO et al., 2007) ¢ a utili-
zagdo de alimentos alternativos e subprodutos da in-
dustria de alimentos é um fator de grande interesse sob
o ponto de econdmico na producdo animal (LIMA et
al., 2007).

Podem ser encontradas na literatura pesquisas

relativas a utilizagdo de diferentes niveis de proteina
animal na alimentagdo de diversas espécies de cama-
rdo (MARTINEZ-CORDOVA et al., 2002; MARTI-
NEZ-CORDOVA et al., 2003; HOSSAIN; ISLAM,
2007), ou ainda a substituicdo de farinha de peixe por
outros tipos de farinha (CRUZ-SUAREZ et al., 2007;
SIMAO et al., 2008). No entanto, pesquisas direciona-
das a espécie L. vannamei cultivada em agua oligoha-
lina sdo escassas. Dessa forma, esta pesquisa avaliou
em laboratdrio o efeito da substituigdo temporaria de
racdo para camardo (proteina animal) por ragdo para
frango de corte (proteina vegetal) nos pardmetros zoo-
técnicos da criacdo deste camardo em agua de baixa
salinidade.

MATERIAL E METODOS

Pos larvas de L. vannamei (PL,,) foram obtidas
em uma larvicultura comercial (LARVI Aqiiicultura
Ltda., Macau - RN), ja aclimatadas a salinidade de
criagdo (4 ppt) e condicionadas a um tanque bergério
de 20.000 L, onde permaneceram durante 45 dias,
alimentados com 12% da sua biomassa/dia com bio-
massa de Artemia adulta congelada alternada com
racao (40% de PB) a cada duas horas, na fase clara do
dia.

Apos esta etapa, os camardes foram pesados
(1,07 £ 0,26 g, n = 100) e transferidos para 20 caixas
de polipropileno azuis, com capacidade para 50 L,
onde foram mantidos na densidade populacional de
52/m”* durante 30 dias. Utilizou-se um sistema de culti-
vo aberto, com aeragao constante, sifonamento da ma-
téria organica do fundo do tanque a cada 2 dias e sub-
seqiiente reposi¢do de dgua. Os animais foram alimen-
tados a lango com ragdo para camardo (RC) ou frango
(RF) com 10% da sua biomassa, parcelada em 2 vezes
ao dia (08 e 16 h), sendo submetidos aos tratamentos:
1) RC; 2) 1 semana RC + 1 semana RF, alternadas
(1sRC + 1sRF); 3) RF e 4) 1 dia RC + 1 dia RF, alter-
nadas (IdRC + 1dRF), constituindo a ra¢do o Unico
alimento presente no tanque. Cada tratamento contou
com 5 repetigdes. Para verificagdo do peso, da taxa de
crescimento especifico e da sobrevivéncia, os animais
foram pesados e contados no inicio do experimento,
15 dias apds e no final. O calculo da taxa de cresci-
mento especifico (TCE) foi realizado de acordo com
Wu e Dong (2002), com o objetivo de fornecer infor-
magdes com relagdo ao percentual de crescimento
diarios dos individuos.

As amostras das ragdes foram coletadas, moi-
das em moinho tipo Wiley, peneiradas em malha de
1,0 mm, e em seguida acondicionadas em recipientes
plasticos identificados para as andlises quimico-
energéticas conforme metodologia e técnicas descritas
por Silva e Queiroz (2002). A andlise quimico-
bromatologica dos tratamentos dietéticos elaborados a
base de milho e soja, no caso da ragdo para frango de
corte, e elaborados & base de milho, soja e farinha de
peixe, no caso da ragdo para camardo juvenil, ambas
suplementados com minerais e vitaminas, encontra-se
na Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢des quimico-bromatologicas das ragdes para camardes e para frangos, utilizadas no experimento.

Racdo Matéria Seca (%) Matéria Mineral (%) Proteina Bruta (%) Extrato Etéreo (%)
Camarao 90,76 8,02 27,27 9,72
Frango 90,29 14,33 12,52 3,85

Os parametros abioticos foram medidos uma
vez ao dia, as 10 h, sendo que a salinidade da agua
manteve-se em 4 ppt (refratometro portatil), pH em
8,2 £ 0,2 (pH-metro), temperatura em 27 °C £ 1
(termometro de eletrodo) e oxigénio dissolvido per-
maneceu acima de 5 mg/L (oximetro).

A andlise estatistica foi realizada através do
programa SIGMASTAT (versao 3.1, 2004), sendo
aplicados inicialmente os testes de Kolmorov-
Smirnov e Shapiro-Wilks, para verificar a normali-
dade e homogeneidade na variancia dos dados, res-
pectivamente. Aplicou-se entdo o teste de Kruskal-
Wallis para verificagdo de diferenca entre o peso dos
animais, ANOVA para as TCEs obtidas, ou ainda a
comparagdo temporal utilizando analise de medidas
repetidas de Friedman (rm ANOVA) no caso das
medigdes de sobrevivéncia (ZAR, 1999). Os resulta-
dos serdo apresentados através de graficos de barra
representando a média e o desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao se observou diferengas no peso dos ca-
mardes em fung¢do dos tratamentos aplicados, no
inicio (Kruskal-Wallis, H = 3,63, gl = 3, P = 0,30),
aos 15 dias (Kruskal-Wallis, H = 0,172, gl =
3, P =0,98) e aos 30 dias (Kruskal-Wallis, H = 6,96,
gl =3, P =0,07) de experimento (Figura 1), indican-
do que a substitui¢do de ragdo de camardo por ragdo
para frango, nos diferentes regimes alimentares testa-
dos, ndo afetou o crescimento dos animais.
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Quanto a taxa de crescimento especifico
(TCE), nao se observou diferenga entre os animais
em fungdo dos tratamentos aplicados (rm ANOVA, P
= 0,278), indicando que o percentual de ganho de
peso diario dos animais ndo sofreu interferéncia do
tipo de regime alimentar adotado.
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Figura 2. Taxa de Crescimento Especifico (TCE) (%.dia™)
do camardo L. vannamei, submetido a substituicdo de ra-
¢do para camardo por ragdo para frango, no inicio, aos 15
dias e aos 30 dias de experimento. (RC = ragdo para cama-
rdo, RF = racdo para frango; s = semana e d = dia).

Nao foi constatada diferen¢a na sobrevivéncia
dos animais, nos diferentes tratamentos, durante o
experimento (Friedman, X2 = 5,842, gl =3, P=0,34),
embora tenhamos observado uma maior sobrevivén-
cia para os animais alimentados apenas com racgdo
para frango.
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Figura 1. Peso (g) do camardo L. vannamei, submetido a
substitui¢do de racdo para camardo por ragdo para frango,
no inicio, aos 15 dias e aos 30 dias de experimento. (RC =
ragdo para camardo, RF = racfo para frango; s = semana e
d = dia).

Figura 3. Sobrevivéncia (%) do camardo L. vannamei,
submetido a substituicdo de ragdo para camardo por ragio
para frango, no inicio, aos 15 dias e aos 30 dias de experi-
mento. (RC = ragao para camardo, RF = rag@o para frango;
s =semana e d = dia).
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Durante a pesquisa, a temperatura (27,02 °C +
0,15), salinidade (4 = 0,1), pH (8,12 £+ 0,28) e oxigé-
nio dissolvido (6,24 + 0,4 mg/L) permaneceram den-
tro dos parametros aceitdveis para o cultivo de L.
vannamei para todos os tratamentos.

Nesse estudo, os camardes alcangaram peso,
taxa de crescimento especifico e sobrevivéncia seme-
Ihante para todos os tratamentos de substitui¢do tem-
poraria de racdo para camardes (27,27% PB, origem
animal) por racdo para frangos de corte (12,52% PB,
origem vegetal), demonstrando que a espécie L. van-
namei apresentou um bom aproveitamento dos dife-
rentes tipos de alimento que lhe foram oferecidos,
nas condi¢des experimentais adotadas. H4 pouca ou
nenhuma informagdo disponivel sobre os efeitos da
alimentagdo moderada ou de restri¢do grave sobre o
ritmo de crescimento do camardo branco L. vanna-
mei, sendo encontrados na literatura resultados algu-
mas vezes discordantes com relagdo as suas necessi-
dades alimentares.

A utilizagdo de menores niveis protéicos po-
dera contribuir com a diminuigdo dos custos de arra-
¢oamento e dos os impactos ambientais potenciais da
ragdo, sem, no entanto, reduzir a produtividade. Mar-
tinez-Cordova et al. (2002) utilizaram os niveis 25%
e 40% de proteina bruta (PB), durante 8 semanas, na
alimentacdo de L. vannamei criados em viveiros de
terra e alimentados em comedouros, concluindo que
ambas as dietas sdo adequadas para o criagdo deste
organismo em viveiros mantidos em sistema autotro-
fico com fertilizac@o.

Nunes et al. (2006), avaliaram os efeitos da
restricdo (tempo e taxa) alimentar sobre o crescimen-
to de L. vannamei cultivado em condigdes controla-
das (laboratdrio). Apos 28 dias, a sobrevivéncia dos
camardes resultou acima de 90% para todos os trata-
mentos, ndo havendo diferenga na eficiéncia alimen-
tar entre o grupo controle (satisfagdo aparente) e os
outros grupos restritos (25% e 50%). Porém, os ca-
mardes submetidos ao nivel maximo de restri¢do
(75%) apresentaram baixa eficiéncia alimentar e
desenvolvimento.

De acordo com as pesquisas desenvolvidas, a
salinidade do cultivo aparentemente ndo interfere no
aproveitamento da proteina por L. vannamei. G6-
mez-Jimenez et al. (2005), utilizando 4 diferentes
dietas (25, 30, 35 ¢ 40% PB) na alimentacdo deste
camardo, cultivado durante 25 dias em laboratorio
em sistema com 0% de troca de agua e salinidade
aproximada de 37 g L, ndo encontraram diferengas
no ganho de peso, peso final e sobrevivéncia dos
animais.

Gonzalez-Felix et al. (2007), avaliando os
mesmos niveis de proteina, em sistema de criagdo
semelhante ao anterior, para L. vannamei cultivados
durante 4 semanas em baixa salinidade (4,6 g L),
observaram ndo haver diferencas no ganho de peso,
peso final e sobrevivéncia dos animais, que resulta-
ram inversamente proporcionais ao aumento de pro-
teina dietética. As mais altas concentracdes de amo-

nia na agua foram alcangadas com a utilizagdo de
40% de PB (5,88 mg.L™"), sendo a maior quantidade
de nitrogénio incorporada a biomassa do camardo
com a utilizacdo de 25% de PB. Esses ultimos auto-
res discutem que a utilizagdo de dietas com baixos
niveis protéicos pode resultar em um melhor desem-
penho produtivo, devido a uma maior disponibiliza-
¢do de carbono para as bactérias heterotroficas e
conseqiiente reducdo da carga de nitrogénio no siste-
ma.

Pérez-Velazquez et al. (2008) avaliaram a
alimentagdo de L. vannamei por 4 semanas com die-
tas isonitrogenadas (60 g de proteina dietética/kg de
peso corporal/dia) contendo 25, 30, 35 e 40% de PB,
em sistema de cultivo com 0% de troca de agua em
baixa salinidade (4 g L™"). Apos 3 semanas, nio fo-
ram encontradas diferengas no ganho de peso ou taxa
instantanea de crescimento entre as dietas com 35%
e 40% PB, e ap6s 4 semanas entre os tratamentos
com 25% e 30%. Elevadas taxas de mortalidade fo-
ram observadas para os tratamentos de 35% e 40%
PB, associados com os altos niveis de nitrito encon-
trados na agua (4,80 ¢ 7.36 m.L"', respectivamente).
Segundo os autores, este estudo confirma que siste-
mas fechados e com baixa salinidade sdo particular-
mente susceptiveis a cargas de nitrogénio e, dessa
forma, dietas com baixos niveis protéicos podem
funcionar melhor, por proporcionar uma maior quan-
tidade de carbono para as bactérias heterotroficas e
uma menor carga de residuos organicos, contendo
nitrogénio, para serem degradados.

Além disto, niveis elevados de pH como os
observados neste estudo (8,5) podem fazer com que
a maior parte da amdnia presente na dgua seja encon-
trada sob a forma ndo ionizada (NHj3), que é toxica
para os organismos aqudticos, por ser lipofilica e
atravessar facilmente as membranas celulares
(VINATEA-ARANA, 2004), o que pode explicar,
nesta pesquisa, a tendéncia a uma sobrevivéncia mais
elevada daqueles camardes alimentados apenas com
ragdo para frango de corte.

Por outro lado, existem pesquisas que ndo
corroboram com os resultados acima relatados. Ku-
reshy e Davis (2001) utilizaram dietas com base iso-
protéica e trés niveis de proteina (16, 32 e 48%) para
L. vannamei. O menor nivel protéico resultou em um
menor ganho de peso, eficiéncia alimentar e eficién-
cia de conversdo protéica para juvenis e sub adultos,
ndo havendo diferengas para os sub-adultos, mos-
trando que outro fator a ser considerado ¢ o tamanho

do animal. Simdo et al. (2008) observaram qU€ o
rendimento produtivo dos camardes decresceu a me-
dida que os niveis de substituicdo da fonte protéica
se elevaram. Rosas et al. (2001) afirmam que juvenis
de L. vannamei e Litopenaeus setiferus acima de 1 g
sdo menos dependentes da taxa de proteina/energia
(P/E) que aqueles abaixo de 1 g, sendo L. vannamei
uma das espécies mais tolerantes ¢ com elevada ca-
pacidade de utilizar dietas com diferentes taxas de P/
E para seu crescimento, hipoteticamente devido a

124 Revista Caatinga, Mossoro, v. 23, n. 1, p. 121-126, jan.-mar., 2010



SUBSTITUICAO DE RACAO NO CRESCIMENTO DE JUVENIS DO CAMARAO MARINHO Litopenaeus vannamei EM LABORA-
TORIO

C. S. PONTES et al.

uma menor necessidade energética.

As respostas também podem variar em funcao
da espécie utilizada, para Litopenaeus stylirostris
Gaugquelin et al. (2007) utilizaram dietas contendo 25
a 58% de PB, e observaram que, embora a sobrevi-
véncia dos animais ndo tenha sido afetada, o ganho
de peso foi diretamente proporcional a quantidade de
proteina na ragdo. Paripatananont et al. (2001), utili-
zando dietas isonitrogenadas e isocaldricas, avalia-
ram o efeito da substituicdo de farinha de peixe por
proteina de soja concentrada (PSC) na dieta de Pena-
eus monodon, e concluiram que a inclusdo de 17,5%
de PSC na dieta em substituicdo a farinha de peixe
pode suportar o crescimento normal deste camarao.

De acordo com Shiau (1998), a literatura es-
pecializada relata a necessidade protéica dos penei-
deos variando entre 30% (L. vannamei) a 57%
(Marsupenaeus japonicus), sendo esta também de-
pendente do ambiente onde o animal se encontra.
Jimenez-Yan et al. (2006) compararam a eficiéncia
de dois tipos de dietas, uma composta de proteina
animal e outra de proteina vegetal, sobre o cresci-
mento e balanco energético de pos-larvas e juvenis
de L. vannamei. Corroborando com nossos resulta-
dos, esses autores demonstraram que estes camardes
apresentam boa adaptagdo aos diferentes tipos de
alimento que lhes sdo ofertados, caracterizando o
habito alimentar onivoro oportunista.

CONCLUSAO

E possivel a substitui¢do temporéria da ragio
tradicionalmente utilizada por ragdo com menor teor
protéico, em sistemas semi-intensivos de cultivo,
sem prejudicar o desempenho zootécnico de juvenis
de Litopenaeus vannamei.
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