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Resumo - O experimento teve por objetivo avaliar o desempenho produtivo de pds-larvas de camardo marinho,
Litopenaeus vannamei submetidas a diferentes niveis de substitui¢do da proteina da farinha de peixe pela proteina
da farinha de carne e ossos. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 x 2 com cinco repeti¢des. Os tratamentos do esquema fatorial foram resultantes da combinacdo de quatro
niveis de substituicao da proteina da farinha de peixe pela proteina da farinha de carne e ossos (0, 25, 50 e 75%),
com a adi¢@o ou ndo de um atrativo comercial. O sistema de cultivo era formado por 40 caixas plasticas de 50L,
servidas por aeragao, biofiltro e abrigos, com agua proveniente da mistura de agua de pogo tubular salinizado mais
1% de 4gua do rejeito de dessalinizadores. Com relagdo ao desempenho dos camardes foram avaliados o ganho de
peso, peso final, consumo de ragdo, conversdo alimentar ¢ a sobrevivéncia. Foi observado que o rendimento
produtivo dos camardes decresceu a medida que os niveis de substitui¢do da fonte protéica se elevaram; enquanto a
presenca do atrativo nas ragdes proporcionou maior ganho de peso e peso final em relagfo as ragdes sem atrativo.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, Proteina, Ragdo.

MEAT AND BONE MEAL AS ASUBSTITUTE OF FISH MEAL ON
DIETS FOR SHRIMP

Abstract - The objective of this study was to evaluate the performance of Litopenaeus vannamei postlarva
submitted to different substitution levels of fish meal protein by meat and bone meal protein. A completely
randomized design, in a 4x2 factorial arrangement was used. The first factor was substitution levels of fish meal
protein by meat and bone meal protein (0, 25, 50 and 75%); and the second factor was the use of a commercial
attractant (with and without). The system consisted of 40 plastic boxes with 50 L each, provided with aeration,
biofilter and shelter for the shrimps, with water from a low salinity well combined with 1% of effluent from low salt
water dessalinization. It was evaluated shrimp final weight, weight gain, feed consumption, feed conversion rate
and survive. It was observed that shrimp performance decreased with the increasing on substitution levels of fish
meal protein by meat and bone meal protein; and the presence of commercial attractant on feeds resulted on higher
final weight and weight gain, in relation to feeds without commercial attractant.

Key Words: Litopenaeus vannamei, Protein, Ration.
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INTRODUCAO

O custo da rag@o é um dos fatores limitantes,
especialmente para os pequenos produtores,
sendo os gastos com essa commoditie o principal
componente dos custos varidveis de uma fazenda
carcinicultora, podendo representar at¢ 60% dos
mesmos (CORREIA et al., 2003). Assim, testar a
utilizagdo de ingredientes, mais baratos, para
substituir as fontes convencionais de proteinas ¢
muito importante para a reducdo do custo da
dieta artificial para crescimento e engorda de
camardes, sendo uma prioridade para o
fortalecimento da carcinicultura.

A farinha ¢ o 6leo de peixe sdo as principais
fontes de proteina e lipidios para dietas de
organismos aquaticos, entretanto, as industrias de
ragdo tém tido problemas em encontrar esses
ingredientes em funcdo das constantes redugdes
na oferta, além do aumento de pregos, o que vem
estimulando a pesquisa por fontes alternativas de
proteinas para substituicdo desses ingredientes
(WATANABE, 2002), especialmente porque a
produ¢do de farinha e o6leo de peixe sdo
altamente dependentes da captura de peixes
marinhos (TACON, 2004).

A farinha de carne e ossos ¢ uma fonte de
proteina de origem animal, relativamente barata,
que vem sendo testada como fonte de proteina
para peixes (WU et al., 1998; EL-SAYED, 1998;
KURESHY et al., 2000; MILLAMENA, 2002)
sem maiores efeitos adversos aos seus
desempenhos, entretanto, poucos estudos foram
realizados visando substituir a proteina da farinha
de peixe pela proteina da farinha de carne e ossos
em dietas para o camardo branco L. vannamei
(FORSTER et al., 2003; TAN et al., 2005), ¢ tdo
pouco foi testada a inclusdo de um atrativo para
melhorar a palatabilidade das ragdes.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi
determinar o melhor percentual de substituicdo
da proteina da farinha de peixe pela proteina da
farinha de carne e ossos, em dietas balanceadas
para pos-larvas do camardo branco, Litopenaeus
vannamei, com e sem atrativo comercial “Aqua
Savor”.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de
oito semanas, na Sala de Estudos em Aqiiicultura,
sittada no Campus da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido / UFERSA, no municipio
de Mossor6-RN. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial

4 x 2 com cinco repeti¢des. Os fatores foram:
niveis de substituicdo da proteina da farinha de
peixe pela proteina da farinha de carne e ossos (0;
25; 50 e 75%) e atrativo comercial “Aqua
Savor” (sem e com adigdo). As dietas
experimentais foram formuladas, tendo como
referéncia uma dieta pratica convencional
(DAVIS e ARNOLD, 2000), sendo a base de
farinha de peixe, farelo de soja e farinha de trigo
(Tabela 1).

O sistema de cultivo foi formado por 40
caixas plasticas de 50L, servidas por aeracdo e
biofiltro individual. A 4gua utilizada foi
proveniente de pogo tubular com salinidade
aproximada de 3 g/L e localizado no campus da
UFERSA, adicionando-se a2 mesma 1% de agua
de rejeito de dessalinizadores, com salinidade de
4 g/L (Tabela 2).

As poés-larvas de L. vannamei (PL12), foram
obtidas junto a COMPESCAL Larvicultura Ltda
(Aracati-CE), sendo transportadas até a Sala de
Estudos em Agqiicultura (SEAq) do
Departamento de Ciéncias Animais da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), onde foram aclimatadas e estocados
nas caixas experimentais, com trinta camardes
por cada unidade experimental.

Foram ministradas duas refei¢des diarias,
sendo fornecida uma taxa de 10% da biomassa
estocada em cada wunidade experimental,
realizando-se o sifonamento nas unidades
experimentais, uma hora antes de cada
alimentagdo. A qualidade da agua foi avaliada
diariamente, através da medicao da temperatura e
de oxigénio dissolvido; semanalmente, procedia-
se a leitura de pH e quinzenalmente, a de amdnia
ndo-ionizada.

Avaliou-se o peso final, o ganho de peso
(peso final — peso inicial), a conversdo alimentar
(ragdo fornecida dividida pelo ganho em peso) e
a sobrevivéncia (%). Os dados foram submetidos
a analise de variancia, ¢ o teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade foi utilizado para
comparar as médias dos atrativos, enquanto a
analise de regressdo foi usada para ajustar a
funcdo resposta em relagdo aos niveis de
substituicdo da proteina, através do Software
Table Curve e pelo Software Sisvar — UFLA.

A farinha de carne e ossos (FCO) utilizada no
presente estudo apresentou em média 7,19%
umidade e a seguinte composi¢do nutricional,
expressa na base da matéria seca: 33,90% de
proteina bruta, 6,68% de extrato etéreo, 2,19% de
fibra bruta, 43,29% de matéria mineral, 15,05%
de calcio.
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Tabela 1. Ingredientes e composicdo nutricional da dieta referéncia (ref) e das dietas com niveis de
substitui¢do (25, 50 e 75%) da farinha de peixe pela farinha de carne e ossos (FCO), com ou
sem adi¢do de atrativo comercial (s ou c¢), expressos na base da MS (%)

Dietas

Ingrediente Refs  Refc FCO25s FCO25¢ FCO50s FCO30c FCO75s FCO75c
Farinha de peixe 36,00 36,00 27,00 27,00 18,00 18,00 9,00 9,00
Farelo de soja 2130 21,30 24,00 24,00 28,00 28,00 31,00 31,00
Earinha de carne e 0ss0s 0,00 0,00 15,75 15,75 31,47 31,47 47,20 47,20
Oleo de peixe 4,00 4,00 3,90 3,90 3,70 3,70 3,55 3,55
Farinha de trigo 32,95 32,55 23,80 23,40 13,28 12,88 3,70 3,30
Gérmen de trigo 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Atrativo (Aqua Savor) 0,00 0,40 0,00 0,40 0,00 0,40 0,00 0,40
BHT 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Suplemento mineral 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Suplemento vitaminico 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Fonte vitamina C 35% 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Fosfato bicalcico 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cloreto de sodio 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Lecitina de soja 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo nutricional

Proteina bruta 40,77 40,70 40,58 40,52 40,85 40,79 40,75 40,68
Extrato etéreo 9,63 9,62 9,68 9,67 9,61 9,60 9,60 9,59
Fibra bruta 1,68 1,68 2,20 2,20 2,79 2,79 3,30 3,30
Material mineral 8,70 8,69 14,73 14,72 2094 2093 2698 26,97
Calcio 2,01 2,01 4,14 4,14 6,28 6,28 8,38 8,38
Fosforo disponivel 1,69 1,69 1,98 1,98 2,31 2,31 2,63 2,63
Energia bruta (kcal/kg) 4450 4432 4189 4171 3917 3899 3653 3636

Tabela 2. Analise fisico-quimica da 4gua mesohalina do Poco Juazeiro da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido — UFERSA (média + desvio-padrao)

Agua
Parametro . > 3 Referéncia
AD PJ AMD4
PH 85+ 0.0 80025 83+006  7,0-83 VanWyketal, 1999
CE (mcS/cm) 615542192 5236+228,55  6467+65577  >5135 Nunes, 2001
Ca® (mgL") 16000  3307+1736  1035+578  >57.3 Nunes, 2001
Mg*" (mg.L") 894070  2249+1053  1552+19,07  >178 Nunes, 2001
. . >40 Boyd e Thunjai, 2003
K (mg.L") 90,12£023  24,11£023 9828+ 13,03
15,4 Saoud et al.,2003
. 1 1306 Nunes, 2001
Na" (mg.L") 93,76 4,75 446,96 +32,64 999,71 + 11,00
1015,5 Saoud et al.,2003
Cr (mgL™) 100,5+ 1024 1323,6£40,93 17490422515  >300  Van Wyketal., 1999
SO (mgL") 10,11 0,83 171,50+ 14,85  14550+9,19 113,57 Nunes, 2001
‘érlglﬁf}‘)dade total 153+7,64 205+ 10,00 152 + 10,41 >100  Van Wyketal., 1999
Durezatotal (mgl™) 76,73+288 1751,7£0,01  897,649299  >150  Van Wyketal., 1999
Dureza cilcica (mg.L")  40,03+0,0  8257+4334  2585+1444  >100  Van Wyketal., 1999
Salinidade (g.L") 0394001  335+0,14 4,14+ 0,42 >0,5  Samochaetal., 2001
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a qualidade da dgua, observamos
que a faixa de variagdo apresentada durante o
periodo experimental, entre os diversos
indicadores, se mostrou apropriada para o
desempenho produtivo das pos-larvas de camardo
(Tabela 3).

Nao foi observada interagdo apenas para as
varidveis conversdo alimentar e sobrevivéncia.
As pos-larvas de camardo apresentaram melhores
resultados de ganho em biomassa, biomassa final
e conversao alimentar nas ragdes que continham
atrativo comercial, no entanto, o0 mesmo nao foi
significativo para sobrevivéncia (Tabela 4).

Tabela 3. Qualidade da agua durante o periodo experimental

Indicador Média Faixa de variagdo Referéncia'
Temperatura da manha (°C) 27,49 25,90 — 29,20 5530
5-
Temperatura da tarde (°C) 27,45 26,30 — 28,70
Oxigénio Dissolvido (mg.L’l) 6,7 5,40 — 8,20 >6,0
PH 74 7,20 — 7,90 6,5-9,0
Aménia (mg.L™") 0,0639 0,0010 - 0,1730 <04

Tabela 4. Ganho em biomassa, biomassa final, consumo de ra¢do total, conversdo alimentar e
sobrevivéncia, para o fator atrativo, durante o periodo experimental

Ganho em

Biomassa final

Consumo de Conversao

Atrativo biomassa (g) () ragdo total (g) alimentar Sobrevivéncia
Com 25,14 33,57*° 89,90 * 2,09 51,64*°
Sem 23,71° 32,41° 86,39 * 2,22° 50,54 °
a, b - letras iguais nas colunas néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
A medida que cresciam os niveis, 0 ganho em O consumo de racdo diminuiu

biomassa, a biomassa final ¢ a sobrevivéncia
decresciam (Grafico 1, 2 e 5). A conversiao
alimentar piorou a medida que os niveis de
substituigdo aumentaram (Grafico 4), o que
diferiu da literatura onde Tan et al. (2005),
observaram que a substituicdo da proteina da
farinha de peixe pela proteina da farinha de carne
e ossos nao afetou o desempenho de pos-larvas
de L. vannamei, at¢ um nivel de 60% de
substituigdo. E possivel que a redugdo no
desempenho dos camardes nos niveis de
substitui¢do, observada no presente estudo, seja
devido a deficiéncia de algum aminoacido
essencial, ja que a farinha de carne e ossos tem
sido referida como insatisfatoria na amplitude ou
variedade de aminoacidos essenciais e ndo-
essenciais (WATANABE e PONGMANEERAT,
1991). Os altos niveis de acidos graxos saturados
presentes na farinha de carne e ossos pode ter
reduzido a palatabilidade das dietas (WILLIAMS
e BARLOW, 1996) a medida que elevou-se os
niveis de substituicdo da farinha de peixe pela
farinha de carne e 0ssos.

significativamente quando os niveis de
substituicdo foram aumentados, o que
provavelmente se deve a redugdo da farinha de
peixe nas ragdes, provocando uma baixa atrato-
palatabilidade das mesmas (Grafico 3). Para
tornar a aqiiicultura mais viavel economicamente,
¢ necessario que se encontre fontes alternativas
de proteina animal que sejam independentes da
pesca oceanica. Em estudos com alguns peixes
como o bagre de canal e a tilapia, a proteina de
farinha de peixe pdde ser totalmente substituida
por proteinas de origem terrestre, sem
comprometer o desempenho produtivo desses
peixes (WEBSTER e LIM, 2002). A substituicao
da proteina da farinha de peixes pela proteina da
farinha de carne e ossos foi testada em dietas para
tilapias, tendo sido possivel uma substituicdo de
até 100 % (EL-SAYED e TACON, 1996), em até
80% para juvenis de garoupa Epinephelus
coioides (MILLAMENA, 2002) ¢ em até 40%
para peixes marinhos do mediterraneo (ALEXIS,
1997), sem reducdo significativa no crescimento
desses peixes.
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5 (CA) V= B22.57 - 0001I% (B =08839) Embora os estudos da substitui¢do da proteina
da farinha de peixes pela proteina da farinha e
- (B4) ¥ =T135 - 000088 R =0.8430) carne e 0SsOS encontrem-se em  estigio
relativamente avangado para dietas de peixes,
- testes com niveis de substituicdo em dietas para
5 g camaroes S0 escassos.
' S N No presente estudo foi observado que a
T substituicdo da farinha de peixe afetou
\\ negativamente o desempenho produtivo dos
i \\ camarOes com relagdo as variaveis estudadas.
\ X Foster et al. (2003), estudando trés niveis de
1 \( substitui¢ao da proteina de farinha de peixe (25,
: 50 e 75%) pela farinha de carne e ossos para
dietas de L. vannamei, observou que embora a
habilidade da farinha de carne e ossos de
substituir a farinha de peixes varie em fungdo da
composicdo da farinha de carne e ossos, pelo
menos 25% da proteina da farinha de peixes
poderia ser substituida pela proteina da farinha de
carne ¢ 0ssos sem que tenha sido observado uma
A+ 0001TE- LB B =059 reducdo significativa no crescimento dos juvenis
B LSS . de L. vannamei.
i T De fato, a presenca do atrativo nas dietas
T melhorou significativamente o ganho de peso, o
. '“y:\\}\ peso final e a copversﬁo alimentar dos camardes
35 no presente experimento.
. N\ Entretanto, a partir de 50% de substituicio a
possivel melhora na palatabilidade das ragdes
com a presenga do atrativo, ndo foi suficiente
: para elevar o desempenho dos camardes no que
se refere as caracteristicas anteriormente citadas.
O uso de atrativos em dietas para organismos
aquaticos tem sido incrementado principalmente
Niveis de substituighs da protefna (%) para aumentar o consumo de rag¢do, melhorando
assim a conversdo alimentar e proporcionando
um melhor aproveitamento das dietas artificiais
(MENDOZA et al., 1997).
Montemayor-Leal et al. (2005), testou varios
Y- () V=S 2+ @< 03128 atrativos em dietas para L. vannamei e encontrou
que a adigdo de atrativos ndo somente promoveu

—X— (CA) Y = 101,681 +0,055%1 + 0000027 (RY =0,9681)
1 . uma rapida localizacdo do alimento como tam-
A\ bém proporcionou um aumento significativo no
consumo da dieta comercial.

90+ . \ A substituicdo da proteina da farinha de
; peixes pela proteina da farinha e carne e 0ssos

0. - para dietas de L. vannamei, associada ao uso de
Ty atrativos, pode ser uma alternativa para reducao

dos custos das dietas artificiais, entretanto
0] estudos econdmicos mais detalhados precisam,
ser feitos para avaliar todas as vantagens desse
ingrediente alternativo.

&0 ; ; ; Portanto, o desempenho piorou com a
0 5 % K substituicao da farinha de peixe pela farinha de
it KT k() carne € 0ssos, € o atrativo nas ragdes promoveu

Gréfico 3. Consuma de ragio total de pds-larvas de camarko L. vammamei, em fungdo dos yyma melhora no desempenho das péS-lElI'VElS.
niveis de substituicio de proteina, com (CA) ou s=m (SA) atrativo comercial.

Ganho em biomassa (Z)

% i i
Niveis de substifuigdo da proteina (%)

Grafico 1. Gantho de peso de pos-larvas de camario L vannamei, em fangdo dos niveis de
substituigio de proteina, com (CA) ou sem (S4) atrativo comercial

40 (34 ¥=3

Biomassa Final (g}

a Fs] 50 15

Grafico 2. Biomasss final de pos-larvas de camardo L wmnamed, em funcio dos niveis de
subsfitnigio de proteina, com (CA) ou sem (S A) atrafivo comereial.
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=
=
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T=04%- 10 ®=09250)
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Grafico 4. Conversio Alimentar de pos-larvas de camardo L vepmamed, 2m fungio dos niveis

de substimigo dz proteinz.

=308 - 1,395 (r1=0,6087)

Sobrevivéncia (60
;

454

Niveis de substifuigdo da proteina (%)

Grifico 3. Sobrevivéneia de pos-larvas de camarfo L. wannamei, em fangio dos niveis de

substituigio de protaina.

CONCLUSAO

Nas condigdes em que o estudo foi realizado
concluiu-se que o desempenho produtivo dos
camardes decresceu a medida que os niveis de
substituicdo cresceram, ndo sendo possivel
substituir totalmente a proteina da farinha de
peixe pela proteina da farinha de carne e ossos,
enquanto o atrativo comercial usado nas ragdes
promoveu uma melhora no desempenho
produtivo das pds-larvas de camardes.
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