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Quatro dietas isonitrogenadas (25% de proteina bruta) e 

isocalóricas (2.9 kcal/g de energia digestível) Ioram testadas 
em três experimentos, quanto a estabilidade em agua, ao consumo 
voluntário de matéria seca e ao crescimento de camarões 
Macrobrachium rosenbergii na fase de engorda, visando avaliar o 

efeito da substituição do milho por raspa de mandioca. As rações 
foram compostas de vários ingredientes, sendo que o milho e a 

mandioca representaram 51% da dieta, em proporções respectivas 
ø^' 770/ para as quatro dietas de 51 e n, 34 e lâm, 17 e 34% e, O e 51%, 

` correspondendo a uma substituição do milho por raspa de mandioca 
` S3 3, 66,7 e 100,0%, respectivamente. A na ordem de 0,0, 

estabilidade foi avaliada com a imersão dos paletes em agua doce 
durante 30, 60, 120, 

foi mensurado com camarões de cinco faixas de tamanho em 

DJ Jr- C) e 360 minutos. O consumo de matéria seca 

aquários de 40 litros. Quanto a avaliação do crescimento, 
dezesseis gaiolas cilindricas Q. (I " 1 mz foram mantidas em um 

"'_*'- '__ _"' 
- 
"' " 

. 
' ' " " ' t' _' " 

. ›¬.- . . __ viveiro de 1800 ma e cada uma estocada com 8 camaroes Juvenis. 
Foi constatado que a perda de peso de matéria seca dos péletes 
foi diretamente proporcional ao tempo de imersão e ao nivel de 

mandioca na ração, verificando-se ser viavel a utilizacao de
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todas as dietas por tempos de imersão de até duas horas. O 

consumo de matéria seca foi registrado nos períodos da manhã e 

tarde, totalizando um consumo diario equivalente a 5,54, 4,41, 
3,64, 2,61 e 1.84% sobre o peso do corpo/dia para as faixas de 
tamanho de 5,65 i 0,54 g, 10,53 i 0,53 g, 16,64 i 1,92 g, 23,46 i 

2.31 g e 33,34 Í 4,27 g, respectivamente. Quanto ao crescimento, 
todas as dietas testadas não apresentaram diferença significativa 
(P>0,05) com relaçäo ao ganho de peso individual, ganho de 

biomassa, sobrevivência e conversão alimentar, sendo constatada a 

possibilidade de substituição de 100% de milho. correspondendo a 

utilização de ate 51% de raspa de mandioca em rações de engorda 
desse camarão, desde que sejam atendidos os requerimentos 
nutricionais da espécie;
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A produção mundial de pescado através da aqüicultura em 1988
~ foi de 14,5 milhoes de toneladas métricas, com um crescimento 

médio anual de 8,7% entre 1980 e 1988. A maior parte desta 
produção foi obtida através de sistemas que não utilizam a 

~ ~ alimentacao suplementar, no entanto, a expansao futura da 

aqüicultura dependerá essencialmente de alimentos e sistemas de
~ alimentacao (Akiyama, 1991). 

O cultivo de camarões de água doce (Macrobrachium 
rosenbergii), ,como atividade econômica, vem apresentando 
acelerado desenvolvimento no mundo, especialmente nos paises de 
clima tropical e subtropical, demonstrando que essa espécie 
possui elevado potencial para a aqüicultura (Cavalcanti, Correia 
e Cordeiro, 1988).

_ 

A produção global do M. rosenbergii em 1989, foi de 27OOQ 

toneladas métricas, sendo a' Tailândia, o Vietnã e Taiwan, os 
c-_-' 

CL) [Ú '...«¡ fl principais produtores, com uma participação de 44, e 

respectivamente. Na América Latina, os principais produtores são 

Brasil, México e República Dominicana (New, 1990). 

O N. rosenbergii foi introduzido no Brasil em 1978 e estudos 
comparativos em relação as espécies nativas demonstraram a sua
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viabilidade técnica de cultivo (Correia e Cordeiro, 1981 e 

Coelho, Barreto, Macedo et al., 1986). Os primeiros trabalhos de 
cultivo foram iniciados em 1984, em Pernambuco e Alagoas, a 

partir de pós-larvas produzidas pela Empresa Pernambucana de 

Pesquisa Agropecuária (IPA). Atualmente, esse camarão é cultivado 
e comercializado em vários estados da Federação (Comissão 
Interministerial de Apoio ao Desenvolvimento da Carcinicultura no 
Norte e Nordeste, 1989). oSua exploração tem sido considerada 
viável técnica e economicamente, no entanto, os custos de 

~ ~ alimentação têm uma grande participacao sobre os de produçao 

(New, 1976; Shang e Fujimura, 1977; Cavalcanti, Correia e 

Cordeiro, 1986 e Valenti, 1985). 

Nos cultivos semi-intensivo e intensivo, utilizam-se rações 
como complemento do alimento natural, sendo o milho o principal 
constituinte energético das dietas utilizadas para esta espécie 

animal, com uma participação da ordem de 50% (Corbin, Fujimoto e 

lwai Jr, 1983). Nas pequenas propriedades rurais, tem sido viável 

a produção artesanal de rações para camarões, constatando-se no 

entanto, dificuldades, principalmente com relaçäo à obtenção de 

alguns ingredientes, como é o caso do milho, cuja produção em 

determinadas regiões é insuficiente para atender a demanda de 

consumo humano e de animais domésticos. Lacerda (1988), por 

exemplo, constatou que 50% da pluviosidade das regiões semi- 

áridas do Pais, concentram-se em apenas três meses do ano, 

impedindo uma produção constante desse grão naquelas regiões. A
`

z
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baixa produtividade das culturas e a irregularidade das safras, 

em decorrência, principalmente de fatores climáticos, como 
também a crescente demanda da avicultura regional, têm tornado o 

milho um produto escasso e de elevado custo (Araújo, 1990). 

Por outro lado, é evidente a necessidade de alimentos que 

proporcionem boa estabilidade aos péletes para evitar a 

desintegração da ração quando da exposição a água e ao processo 
de manipulação pelo animal durante a ingestão (Boonyaratpalin, 
1981). De fato, Farmanfarmaian e Lauterio (1979) apontam a 

instabilidade na água e a fragmentação dos péletes pelo animal, 

como as principais responsáveis pela baixa conversão alimentar. 
Alguns fabricantes utilizam aglutinantes sintéticos, mas estes 
implicam custos elevados, podem ser tóxicos e não possuem valor 
alimentício (Socola, 1986). 

Tacon (l98?), referindo~se as funções dos carboidratos, 
justifica sua importancia em¬ várias situações, principalmente 
como fonte de energia de baixo custo e servindo como constituinte 
dietético para preparação de dietas estáveis em água, quando 
usados como aglutinantes. Assim sendo, surge a alternativa de 

utilização da mandioca (Manihot esculenta), um produto com alto 

teor de carboidratos e com propriedades aglutinantes (Socola, 
~l999i. Seu cultivo parece adaptar-se a diversos regimes pluvio- 

métricos e tipos de solos, podendo ser facilmente produzida nas 

pequenas, médias e na maioria das grandes propriedades rurais do 
Pais. O produto, uma vez processado na forma de raspas, pode ser
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armazenado por longos períodos e com uma umidade menor que 10- 

12%, tem sua conservação praticamente indefinida (Conceição, 
1987). 

Como maior produtor, o Brasil participa com cerca de 30% da 

produção mundial de mandioca (Rosenthal e Lima, 1973), sendo que 
o Nordeste e o Estado de Pernambuco participam com cerca de 51 e 

7% da produção nacional, respectivamente (Fundação Estadual de 
Planejamento Agrícola de Pernambuco, 1986). Os dados estaduais de 
produtividade da safra de 1988 para a mandioca são de 9990 kg/ha, 
bastante superiores ao do milho, que são de 591 kg/ha (Anuário 
Estatístico de Pernambuco, 1991). Isto representa uma produção de 
12 milhões de quilocalorias por hectare para a mandioca contra E 

milhões para o milho. 
O presente trabalho objetiva avaliar a substituição do "~ 

Ei* '.J‹ yu. É 
por raspa de mandioca em dietas para engorda do camarão da 

'- '-. Malásia À. rosenbergii, e concomitantemente investigar o efeito 
da adição de variadas quantidades da mesma sobre a estabilidade 
das referidas dietas na água e sobre o consumo voluntário de 
matéria seca. Para isso foram executados très experimentos, assim 
denominados: estabilidade das dietas em agua, consumo voiuntario 
de materia seca e avaliação de rendimento do cultivo.
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O camarão de água doce Macrobrachium rosenbergii é 

originário da região Indo-Pacífica, largamente distribuido nas 

regiões tropicais e subtropicais de vários países asiáticos, 

incluindo o leste do Paquistão, Índia, Ceilão, Burma, Tailândia, 

Malásia, Indonésia, Filipinas, Cambodja e Vietnã, habitando rios, 

lagos, reservatórios e canais de irrigação. Ocorre durante todo o 

ano, podendo estar presente tanto em água doce quanto em água 

salobra. Habita a maioria dos rios, podendo interiorizar-se até 

pelo menos 200 quilômetros da costa (Ling, 1969). Ainda segundo o 

autor, tratasse de um crustáceo onivoro que come freqüente 

avidamente. Os alimentos mais comuns em sua dieta, incluem vermes 

e insetos aquáticos, pequenos moluscos, peixes, crustáceos, 

sementes, frutas, algas e folhas e talos macios de plantas 

aquáticas. Ao examinarem o conteúdo estomacal de M. rosenbergii 
P* m Q Q no meio natural, John; Rao citados por Nelson, Li e Knight E 

verificaram que a espécie ingere uma larga variedade de 

'alimentos. tanto dem origenf animal quanto vegetal, alem de 

detritos, agindo como um consumidor primário, secundário e como 

um detritivoro nos ecossistemas aquáticos nos quais é encontrada.
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A utilização de dietas Iormuladas implica elevados custos de 
produção. Estes alimentos entretanto, podem ser importantes não

~ so por seu consumo direto pelos camaroes, como também por 

entrarem na cadeia do alimento natural presente no substrato de 
terra dos viveiros, o que parece contribuir significativamente 
para a nutrição do animal (Stahl, 1979). Segundo Schroeder 
(1983), os camarões parecem depender principalmente do alimento 
natural, havendo ou não presenca de racâo peletizada. Por outro 
lado, em estudos realizados sobre conteúdo estomacal de camarões 
M, rosenbergii em viveiros no Havai, Weidenbach (1980) concluiu 
que: a) os camaroes ingerem peletes comerciais, quando 
disponíveis; bä alimentos naturais (vegetação natural e restos de 
animais aquáticos) são componentes freqüentes da dieta dos 

camaroes, e cl os camarões se adaptam a ausencia de paletes com 
um aumento do consumo da vegetação disponivel. New {l99ÚE cita 

que estes camarões aumentam o consumo do alimento natural para 
compensar a ausência do peletizado, sendo que, o substrato de 
terra dos viveiros parece prover um maior fator de crescimento 

`1 (D (Stahl, 19 

Em estudos sobre fisiologia da digestão, Tyagi m swW Q] m Ft 

(1967) descreveram o H. dayanum como sendo um animal onivoro e 

que os Órgãos desse camarão envolvidos na apreensão, trituracão e 

digestão consistem de apendices (tres pares de maxilipedes, um 
par de maxila, maxílula e mandíbula), estomago cardíaco, _pequens
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estômago pilórico, intestino estreito e longo e um reto muito bem 
definido, o que provavelmente deve ocorrer em todos os 

macrobráquios. Estes autores afirmaram que o estômago pilórico 
também se comunica com a glândula digestiva, chamada de 

hepatopáncreas. Demonstraram ainda, nesta espécie, altas 
atividades para várias carboidrases, incluindo amilase e 

concluiram que a maioria dos carboidratos são Q. FJ. UD eridos por 
enzimas secretadas pelo hepatopâncreas. De fato, segundo Moore e 

Stanley (1982) o camarão ML rosenbergii tem sido classificado 
como onivcro, não somente pelo consumo do alimento natural, mas 
também pelo arranjo de enzimas digestivas encontradas no 

hepatopáncreas. 
Considerando o potencial do M. rosenbergii para a 

,_. - -‹ , N . , 
. .... K ¬ . 
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digestão. Lee. Blake e Rodrick €l9803 determinaram a atividade 
específica de dez enzimas digestivas nesse camaras e observaram 
que os extratos do hepatopánoreas exibiram atividades 
significativas para as seguintes enzimas: amilase, tripsina, 

quimotripsina, pepsina, carboxipeptidase A e B, e leucine 
aminopeptidase. As atividades especificas de proteases‹ lipases e 

carboidrases indicaram a habilidade desse camarão para digerir 
uma dieta bastante diversificada. 

News í ¡..x QO '\1 U) firma que os camarões parecem ser mais hábeis em 
utilizar carboidratos complexos do que simples açúcares, como a
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glicose. Segundo Lee, Blake e Rodrick (1980), a alta atividade da 

amilase, indica que o amido é rapidamente hidrolizado pelo .M- 

rosenbergii e, provavelmente, desenvolve um importante papel no 

metabolismo energético. _ 

Sabe~se que os alimentos protéicos contribuem para a 

elevação dos custos das rações utilizadas em alimentação animal, 
entretanto, New (1990) afirma que rações para camarões de água 

doce são mais baratas do 'que as de camarões marinhos, devido a 

menor exigência de proteína bruta em suas dietas. 
Existem registros de requerimentos de proteinas para o 

camarão M, rosenbergii variando de 15 a 49% (Balazs, _Ross e 

Brooks, 1973; Balazs e Ross, 1976; New, 1976; Millikin, Fortner, 

Fair et al., 1980; Sick e Beatv citados por Sick e Millikin, 

1988). Boonvaratpalin e New (1980) cultivaram esse camarão em 

tanques de concreto utilizando três níveis de proteina (18, 25 e 

35%) e não encontraram diferença significativa entre os trata~ 

mentos. No entanto, Sick e Millikin (1983) concluíram que para os 

camarões maiores (de 4,0 a 20,0 g) os requerimentos variam de 25 
a 80% de proteína. Clifford e Brick (1978) verificaram que as 

condições otimas para o crescimento do animal foram alcançadas 
to U1 ä com uma dieta de de proteína e uma relaçao lipídio:carboidra- 

to de 1:4, enquanto que New (1987), considerando o alimento 

natural disponivel no ambiente de cultivo, sugere para engorda do 
[0 U1 è.×'?_ M. rosenbergii uma dieta com teor protéico de 20 a Com
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~ v ~ relaçao aos aminoácidos, os requerimentos sao qualitativamente 
semelhantes à maioria dos outros organismos (New, 1976; Miyajima, 
Broderick e Reimer citados por Sick e Millikin, 1983). Embora os 
requerimentos quantitativos de aminoácidos para camarões não 

tenham sido ainda bem definidos, Farmanfarmaian e Lauterio
~ (1979), trabalhando com suplementaçao de aminoácidos, mostraram 

que a mistura de proteínas de origem animal e vegetal se ajusta 
para reproduzir o padrão de aminoácidos exigidos. 

Quanto aos requerimentos de lipídios, Biddle citado por New 
~ ~ (1990), sugere que a adiçao de gordura neutra na dieta nao deve 

exceder de 5 a 7%. New (1987) indica niveis variando de 2,5 a 7%, 
enquanto que os valores utilizados em rações comerciais variam de 
2 a 4% em Taiwan (Hsieh, Chao, Gomes et al., 1989) e de Ska 9% na 

Tailândia (ASEAN/UNDP/FAO citado por New, 1990). No entanto. a 

composição de ácidos graxos e mais importante do que o conteudo 

total de lipídios (New, 1990). 

New (1976); Sandifer e Joseph (1976) afirmam que a taxa de 

lipídios na dieta deve conter ácidos graxos essenciais 
poliinsaturados (linoleico e linolênico) pertencentes à família 

wõ e w3, buscando uma ótima relaçäo w3:wS, que, infelizmente, não 

está bem definida. Essa acertiva é confirmada por Reigh e 

Sticxnev Í19B9), quando observaram que os camarões M. rosenbergii 

podem converter os ácidos graxos l8:2wõ para 20:2w6 e mudar o 

20:2wô para 20:3w6. No entanto, nenhuma evidência foi encontrada
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sobre a possibilidade de sintetizar o 18:2w6 ou o 18:3w8. Assim 
sendo, New (1987) propõe a utilização de 1 a 2% de ácidos graxos 
com alta proporção de w3:w6. Por outro lado, Briggs, Jauncey e 

Brown (1988), estudando os requerimentos de' colesterol e 

lecitina, concluíram ser desnecessárias suas inclusões em dietas 
semipurificadas para juvenis de N. rosenbergii. 

Segundo Corbin, Fujimoto e Iwai Jr (1983), os teores de 
fibra bruta na dieta de camarões não devem ultrapassar 5%. Por 

ofiúro lado, Fair, Fortner,'Mi11ik1n et az. (1980) afirmaram que O 

crescimento do M. rosenbergii foi melhorado quando se substituiu 
até 20% do amido por celulose em dietas isonitrogenadas, devido, 

provavelmente, à atividade da celulase hepatopancreática, cuja 

presenca e registrada por Naborikawa citado por New (1990). 
Quanto aos requerimentos energéticos, Corbin, Fujimoto e 

Iwai Jr (1983) afirmaram que o valor da energia de uma dieta 

afeta a separação e utilização dos componentes de um alimento, 
isto com relação às proteínas, aos lipídios e aos carboidratos. 

Segundo Ashmore, Stanley, Moore et al. (1985), é possível 
que uma parte da proteína ingerida em determinadas dietas, seja 

usada como fonte de energia. Capuzzo e Lancaster (1979), 

analisando os efeitos dos níveis de carboidratos na dieta da 

lagosta americana (Homarus americanas), concluíram ser possível 

otimizar a utilização da proteína, em dietas com niveis crescen- 

tes de amido de milho. Por outro lado, Clifford e Brick (1978)
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detectaram uma melhora na utilização protéica em camarões AL
1 M U1 ¿.×° KL tv rosenbergii alimentados com dietas isonitrogenadas 

proteina bruta), tendo observado que o catabolismo da proteína 
nas proporções carboidrato:lipídio de 3:1 e 4:1 foi significan- 
temente menor do que nas de 2:1 e 1:1. Isto parece indicar que 
estas dietas eram deficientes em carboidratos e lipídios para 
satisfazer o imediato requerimento energético basal do camarão, 

acarretando com isto a mobilização da proteína corporal para fins 
catabólicos. Com isto, concluíram que, ao nivel de 25% de 

proteína, a proporção carboidrato:lipidio de 3:1 a 4:1 pode ser 

suficiente para satisfazer os requerimentos energéticos- 
Com base em experimentos de economia de proteína, Clifford e 

Brick (1978) afirmam que as condições ótimas para o crescimento 
de juvenis de M. rosenbergii, são alcançadas com uma dieta 

[×J U1 protéica de , contendo uma relação lipidio:carboidrato de 1:á. 

A relaçäo calculada caloria:prcteína dessa formulação foi de 

102,5 para energia metabolizável e de 155,6 para energia bruta. 
Os efeitos dos níveis de energia foram estudados por Gomez, 

Nakagawa e Kasahara (1988) em dietas purificadas para o N. 

rosenbergii. Alterando a relação proteína:amido de 3:1 para 1:3. 

foi observado que, aumentando o nivel de energia, houve melhora 

no crescimento e na eficiência alimentar, a partir do nível 1:1. 

Entretanto. a relaçäo da eficiência protéica foi máxima na pro- 

porção proteina:amido de 1:3, equivalendo a 3850 kcal/kg de
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energia bruta. Esses autores afirmaram que o crescimento, a efi- 

ciência alimentar e a eficiência protéica, poderiam ser 

melhorados pela suplementação de amido na dieta. Os resultados 
desse estudo, indicaram que a alta proporção de amido pareceu 

(D Hi |,_.I‹ O |.J‹ (U) 13 promover uma melhor cia protéica, sugerindo que a proteina 
foi poupada pela suplementação do amido. 

Na alimentacao animal, os carboidratos geralmente proporcio~ 
nam a maior parte da energia digestivel, sendo que os cereais 
representam suas principais fontes. Forster e Gabbot citados por 
Ashmore, Stanley, Moore et ai. (1985), trabalhando com o camarão

aq wM Palaemon 'serratus, utilizaram dietas constituídas de de 

farinha de peixe (carne branca) e 47,5% de carboidratos (amido de 

trigo, amido de batata crua, amido de batata cozida, dextrina e 

glicogênio? obtendo excelentes resultados, concluindo que a 

digestibilidade do amido foi alta (85%). indicando o valor poten- 
cial de grãos como fonte de energia digestivel. Lee, Blake e 

Rodrick íl9BGë verificaram no camarão Ml rosenbergii¬ que a 

atividade da amilase indica que o amido e rapidamente hidrolisado 
e provavelmente desempenha um importante papel no metabolismo 
energetico¿ 

H ________ ›_“mH__Em experimentos de digestibilidade, Newman e Lutz (1982) 

utilizaram uma racäo comercial com 25% de proteina e percentuais 
de lipídios e carboidratos de 15,9 e 44,4% respectivamente e 

verificaram que a eficiencia de assimilação dos nutrientes pelo
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ML rosenbergii, não influenciada pela temperatura da agua, permi- 
tiu uma digestibilidade de 94-97% para lipídios e de 83-97% para 
os carboidratos, mostrando a possibilidade da inclusão de 
altos niveis de carboidratos nas dietas desse camarão. 

Ashmore, Stanley, Moore et al. (1985), num primeiro experi- 
mento. avaliaram o efeito de quatro dietas isonitrogenadas, iso- 

calóricas e isolipidicas, com várias fontes de 

sorgo, trigo 

rosenbergii e observaram que não houve diferenças 
nas taxas de 

` grãos (milho, 

e cevada), sobre o crescimento de juvenis de M. 

significativas 
conversão alimentar, eficiência protéica e consumo 

de alimento. Observaram serem todas as dietas altamente diges- 

tiveis com relacafi) a proteína bruta (84.l a 88,9% de digestibi- 
lidade) e a energia bruta (76,l a 79,1%), e concluíram que o 

camarão foi hábil para. efetivamente. assimilar a proteina e e 

energia de todas as dietas testadas. 
Alem dos ingredientes mais comumente usados. a conveniência 

de utilisacao de outros não convencionais tem sido possivel, 

incluindo a farinha de coco e a farinha de acácia (Aquacop_ 

19763. silagem de milho (Moore e Stanley, 1982), folhas verdes 
(Harpaz e Schmalbach. 1988) e grãos fermentados íšohler e 

}.n (O CD U1 
_ ________ "_ä§ueger. *À¿-" além de outros usados também como aglutinantes. 

tais como: gomas. arroz cozido. banana. farelo de semente de 

H (O \1 m banana e mandioca (Aquacop. 1978; Manik, ,- Boonvaratpalin. 

l98l: Socola. PA LO U) U) » 
.' _
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1 N Apesar da possibilidade da uti izaçao de muitos outros 
ingredientes, o milho participa como principal componente da 

maioria das dietas. Corbin, Fujimoto e Iwai Jr (1983) mostraram 
que o milho constava da composição de varias rações utilizadas 

fz por criadores de camarao no Havai, em percentuais que variavam 
de 50,25 a

, 

U1 W Q WM 

A mandioca, planta nativa do Bras Hà |._._¡ é cultivada em quase 
todo território nacional. Possui ótimas qualidades nutritivas 
para alimentação animal (Carvalho, 1986) e pode ser considerada 
uma fonte alternativa de carboidratos para as dietas de camarões, 
pois sua raiz esta constituída de 64 a 72% de amido (Socola, 

1986). Este autor ressalta que a farinha de mandioca¬ como 

substituto do milho, e importante como Ionte de energia, apesar 
de conter quantidades relativamente baixas de outros nutrientes 
requeridos. A composição quimica da raiz de mandioca esta 
apresentada na Tabela l.

H m E4 Zoby ( 

suinos¬ testou a 

rações com 15 e 

mais de 58 kg. 

_____________ífëj1_lÇfl_O= fases. .de 
metionina: raspa 

num experimento de crescimento 
substituição do milho por raspa de 

e engorda de 
mandioca¬ em 

'¬: _ _ lóš do proteína bruta para animais com menos e 

respectivamente, atraves de cinco tratamentos: 
mandioca: raspa_de mandioca suplementada com 

de mandioca suplementada com gordura: e raspa de 
mandioca suplementada com gordura e metionina. A conclusão foi a 

possibilidade de substituicao do 53. H. I»-J 5, 3 PO? Fâãpã G5 m&fldlOCâ flãi
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TABELA 1 - Composição quimica da raiz de mandioca (%) 

Comoonentes ------------------ -- 
' Fresca 

Matéria Seca 35,00 
PJ w U1 Proteína Bruta _ 

Fibra Bruta 1,45 

Extrato Etéreo 0,29 
Cinzas 1,43 

Extrato Não Nitrogenado 30,84 

Fonte: Carvalno (19063. 

Raiz 
Ensilada Seca 

90,00 45,00 
CÚ N |,_|. Pl @ |_.‹\ 

3,73 1,85 
0,75 0,37 
3,68 1,84 

79,30 @E 40 

rações. desde que os niveis de proteina bruta e metionina sejam 
adequados. No entanto, a adição desse aminoácido foi 

desnecessária para animais maiores de 50 kg de peso vivo. 
_›¬ ~ __ -rr ›= _ segundo nos e Ribeiro citados 

alimentação de suinos mostrou melhores 
B. |,,.\. }..J De tituiu a farinha de c (55%} por

. 

raspa de mandioca (47%) e de farelo 
|,_.|. É ÉC Nesheim e Young 5 afirmaram que a 

por Conceição í1987§, a 

resultados quando se subs» 

uma mistura de farelo de 

de algodão (B%). Scott, 

farinha de mandioca em um 

ç ________ ngniyel de 50ã,na_racâo de frango de_corte pode, satisfatoriamente,
E F. ›._} H substituir o 

Segundo Farmanfarmaian e Lauterio í 

ao desde que suplementada com 0, P* Wä de metionina. 
.-~ -. 1 ãS IâZ€flOâS GS F* m Q m 

Camâfãü CCE Slãfiâmãš QE CulClVO IRÉEHÊÀVO OU SEml"lÉÉ5flãlVÚ
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dependem de alimentos formulados, que possam ser manufaturados e 

estocados em escala industrial, principalmente para a fase de 

engorda. Os péletes elaborados para cada espécie e para cada 

fase de crescimento. deverão ser otimizados com respeito a 

conteúdo de nutriente, atratividade, forma, tamanho, textura, 

palatabilidade, digestibilidade e estrutura fisica. 
A natureza bèntica do camarão exige que o alimento afunda 

rapidamente e seja estável na água o suficiente para seu 

aproveitamento máximo, conforme afirmação de Farmanfarmaian, 
Lauterio e Ibe (1982). Instabilidade na agua e fragmentação pelo 
animal, são as principais causas da queda na cia alimentar (D H1 |,_J. O P. (D) D 

t~^ U 4 m tz' o U das rações íNew, z _ Forster: Kittaka; Biddle; -weeny citados 
por Farmanfarmaian e Lauterio, 19793. Varios trabalhos têm sido 
realizados no que concerne a estabilidade dos paletes em agua 

(Balazs. Ross e Brooks. 5: Farmanfarmaian e Lauterio. §_A CO \1 Í.) |._.¡ QO ' 

~] (L 

‹- A 1 r¬- z-¬.- 
_ 

¢-. ¿-. '_ soonyaratpalin, 198-: Iaechanuruk e stickney. 198¿: oocola. 

19865. Estes autores investigaram a utilização dos mais variados 
produtos para viabilizar a aglutinação, tais como: agar, 

alginatos, gomas, gelatinas, farinha de trigo, mandioca, além de 

varios produtos sinteticos. Os resultados foram satisfatórios. 

H _hayendo registro de estabilidade_de 88 a 88% em 22 horas. com 

paletes aglomerados com alginatos (Farmanfarmaian, Lauterio e 

Ibe. 19823. Entretanto, alguns aditivos implicam custos elevados, 
como por exemplo o Kelco HV e a carooxvmetilcelulose utilizados
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por Farmanfarmaian e Lauterio (1979), em proporções de 0,5-1,0 e 

5,0%. respectivamente. 
Taechanuruk e Stickney (1982) referem-se a perda de materia 

seca em particulas de 0,5-2,0 mm e > 2,0 mm em função do tempo de 
imersão em agua, com percentuais variando de 3,82 a 15,53% para 

Jz. U1 periodos de 20 a minutos, respectivamente. Balazs. Ross e 

Brooks F-L m Q w testando a perda de matéria seca de rações 
contendo 20% de farinha de trigo, imersas em água por periodos de 
1 a 5 horas, concluíram que a dissolução foi influenciada pela 

HiO |,_J. composição da dieta e que a perda maior em agua dooe do que 

em água salgada, com registros respectivos variando de 11,4 a 

iõ.B% e de 5,5 a 15,4%. 

Segundo Bordner. D'Abramo, Conklin et al. oitados por New 
flo LO CT _ ll. a estabilidade de alimentos de crustáceos em agua e agora 

considerada menos importante do que anteriormente. porquanto na a 

possibilidade de utilização de mais de uma alimentação diaria. 

diminuindo assim o tempo de permanência dos peletes dentro da 
›‹- yu ttO S. 5.1 agua, o que provavelmente reduz a perda de nutrientes. ¬ “ *'- 

nuruk e Stickney (1982ä comentaram que mais de 90% da tiamina de 

uma dieta peletizada foi lixiviada num prazo de 15 horas de 

_submersao. enquanto que, para ripoflavine, oolina, vitamina L. 

(31 (Í) H š.:Í.CôI'lÇB.I'ãU:'â Bill I1`1'ãI"iC.'š.w Q, (1. U aminoácidos livres e potássio as pe 

de uma hora de submersâo, independentemente do aglutinante usado 
na elaboracae dos paletes íêoldblatt, Conklin e Brown, 19805É
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U consumo de alimentos pode depender da freqüência de 

alimentação. bem como da temperatura da agua. Newman e Lutz 
*_ _ _ _ (l98¿). utilizando uma_ ração para- camarão marinho com 2 % de U1 

proteina bruta, observaram que o maior consumo de materia seca 
U1 ',...L por camarões M. rosenbergii de 33,0 a 3 gramas, ocorreu em 

temperaturas mais elevadas, sendo registrados dados de ingestão 

4% do peso do corpo/dia em temperaturas de 28,0 a Q» (D [Ú lz ga 9" 

03 (JJ . 7°C. Por outro lado. Deshimaru e Shigueno (1972), 

trabalhando com Penaeus japonicus, concluíram que a taxa de 

alimentacao para camarões de aproximadamente 5,0 gramas seria de 

2 a 4%, quando utilizando alimento preparado a base de 

farinha de lula. peixe. baleia e camarão. proteina de soja. 

fermentos. caseina. alfa amido e mistura mineral e vitaminica. 

Condrey. Gosselink e Bennett citados por Íaechanuruk e 

¡..n CO CD Stickney í 23. trabalhando com Ê. setiferus e Ê. aztecus 
afirmaram que a ingestão alimentar cessa depois que a camara do

H QO \1 EQ proventriculo e preenchida. Sedgwick í reportou que os 

aumentos de peso e conversão alimentar foram melhorados em El 

merguiensis. quando os camarões foram alimentados quatro vezes ao 

dia. Ea mesma forma. Robertson- Lawrence e Castilla ílâälz 

“______afirmaram que¿_o crescimento de P. vannamei foi maior a medida 

em que a frequencia de alimentacao aumentou para quatro vezes ae 

dia desde que os intervalos fossem superiores a tres horas.
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Por outro lado, Taechanuruk e Stickney (1982), em função da 
conclusão de que a freqüência de alimentacões tem um efeito 
significativo sobre a ingestão alimentar no camarão de água doce, 
afirmaram que múltiplas alimentacöes diarias podem ser 

importantes para otimização do crescimento, pois o consumo pode
H '_|‹ M ',_|. ser aumentado e as perdas por viacäo reduzidas. resultando 

numa reducäo dos custos da alimentacao. 
Davis e Arnold (1992), avaliando a digestibilidade de fontes 

de carboidratos (trigo integral, amido de trigo. sorgo e milho) 

participando em 30% das dietas de P. vannamei (B,8 gl, concluíram 
que o consumo das dietas teste, pareceu estar inversamente 
relacionado a digestibilidade aparente de matéria seca da fonte 

de carboidrato, indicando que o consumo pode ser regulado pelo 
nivel de energia. Registraram ainda consumo de materia seca no Fa 
valor de 2.3. 2.2. 2.5 e 1 9% para as dietas contendo milho. -â 

sorgo. amido de trigo e trigo integral. respectivamente. 
¶Por outro lado. Stahl (1979), analisando o papel da 

produtividade natural e de alimentos formulados- concluiu que c 

camarão H. rosenbergii alcancou o melhor crescimento quando 

alimentado com racao peletizada em associação com alimento do 
H ........ “_substrato. Àlemidisto. os camarões tambem consomem suas proprias 

2. (P F-I Í.Q C ›. exuvias conforme as observacoes de ”- «'*. Li e Knight (iš7Tz 

O crescimento do camarão ML rosenbergii e bastante variado, 

pois depende tanto das condicoes ambientais quanto do manefiâ
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aplicado. Manik (1978) obteve resultados satisfatórios para a 

fase inicial de crescimento do camarão utilizando ração contendo 
de 5 a de mandioca. Segundo New (1990), a taxa de crescimento Í-' U1 

de camarões ML rosenbergii ë rápida sob condições tropicais. 
Trata-se de um animal de crescimento heterogêneo onde, a partir 
dos quatro meses já se pode obter alguns indivíduos adultos. Em 
fazendas de cultivo no Brasil, esse camarão atinge o tamanho 
comercial (>3O g) em 6-9 meses (Lobão e Rojas, 1985; Valenti, 

1985; Cavalcanti, Correia e Cordeiro, 1988).
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100,0%. A composição oentesimal das dietas experimentais foi 

calculada com base na análise dos principais ingredientes (Tabela 

23 e em tabelas do National Research Council - NRC (1983), New 

(1987) e EMBRAPA (1989). A formulação e a composição oentesimal 
calculada das dietas experimentais estäo apresentadas nas Tabelas 
3 e 4. 

TABELA 2 ~ Composição oentesimal dos principais ingredientes das 
dietas, com base na matéria seca' 

Ingredientes 

Farinha de peixe 
Farelo de soja 
É' `i\ À" ›._.' barãlfl de milnü 
Raspa de mandioca 

MS 

94.02 
03 ~J C0 Jr. 

89.49 

89,12 

PB 

O1 U) (0 U3

5 ,ls 
I-'~ «LO 

12¬5G 
Jo. ×1 C,) 

(54,0 
',¬J- PÇ ÚJ ,bz 

'E3 'Q

% 

8): 

O): 

EE 

8.62 
'T Of: 
.-_.,\_›.~_, 

: ,__, _..._ 
\ z f 

‹..ø - I _. 

0.83

O 

FB CZ 

U) U1 

a ¬¬ L ¬KJ..L 

i.7o

O W (Q 

fz 
:J 1 

(IJ 

f'¬z 

Ç' 

fw 
L-ú 

,47 

13 .__\] 

J Í-` 

.O9 

1 Análises realizadas pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária (IPA} 
2 Análises realizadas pela Fundação Instituto Tecnológico do Estado de Pernam- 

buco (ITEPB. 

Para elaboração das rações, a farinha de peixe. os íarelos 
-. .¬¡¬ . __ ,¬ -.› __ 

z- z~- ¿_ + .. -, F: ""““"“°"*^C1€"'ml_nO É SC!,_Tš!."€ ci 1°â^SpEi 119 IT1‹'5.nC1lOC!ci. IOI`5;IIl IlIl‹'5.I`l'1€I'1Lz€'? «.zl"l`C`Ll.-`Í`ô.C10; 

e misturados. Us demais ingredientes foram posteriormente 
,¬, . __ 

' 1- 
' 

_ . - 4. ›--› :_ acrescentados apos serem também pre-misuurados. Para aglutinaçao 
foi adicionada mistura. água com uma temperatura de 80°C, na
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TABELA 8 - Formulação das dietas experimentais 

Ingredientes (%) 

Farinha de peixe 
` Farelo de soja 
Farelo de milho 

w 1`Baspa_de mandioca! _ 

Bagaço de cana 
Ôleo de soja 
Óleo de peixe 
Fosfato biçálçico 
Mistura min. vit.1 
Sal iodado 
Lignossulrato de sódio 
Inerte (areia fina) 

R1 

20,00 
1s;20 

51,00 
40,00 

4,00 
1,50 

1,00 

5,00 
1,00 

0,50 
2,00 

0,50 

TOTAL 100,00 

1 Níveis de Garantia por quilograma do produto 

R2 

20 

15 

34 

17 

3

1

l

5

1

0

0

0 

100 

Rações 

00 

70 “ 

00 

00
_ 

50 

50 

00 

00 

00 

50 

00 

ao 

00 

R3 

20,00 
18,10 

17,00 

34,00 
2,90 
1,50 

1,00 

4,00 

1,00 

0,50 

0,00 

0,00 

100,00 

35 

R4 

20,00 
20,50 
0,00 

51,00 
1,90 
1,50 
1,00 
2,50 
1,00 
0,50 
0,00 
0,00 

100,00 

Vitamina A - 1600000 UI; Vitamina D3 - 300000 UI; Vitamina E - 10000 mg; 
Vitamina K3 - 1000 mg; Vitamina B1 - 2000 mg; Vitamina B2 - 5000 mg; Vita~ 
mina B6 - 2000 mg; Vitamina Bl2 - 10000mcg; Vitamina C - 10000 mg; Niacina 
- 20000 mg: Acido Pantotênico - 10000 mg; Colina - 200000 mg; Selênio (Se› " """:“Ã0 mg; `Cobre (Cuí -`1800 mg; Zinoõ (Zn) - 16000 mg; Iodo (1) 500 mg; 
Cobalto (Co) - 160 mg; Antioxidante - 40000 mg; Veículo qsp - 1000000 mg.
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TABELA 4 - Composição calculada das dietas experimentais 

Rações 
Nutrientes' ---------------------------------------- ~- 

R1 R2 R3 R4 

Energia Digestivel 2,91 2,92 2,92 2,92 
(Kcal/gl 
Proteína Bruta (%) 25,03 25,05 25,02 25,03 
Extrato Etéreo (%) 7,03 6,25 5,49 4,72 
Fibra Bruta (%) 5,46 7,18 8,82 10,54 
Cinzas (%) 15,19 . 15,11 14,01 11,94 

proporção de 40% do peso seco dos ingredientes. Na ração R1, com 
0% de raspa de mandioca, foi adicionado lignossulfato de sódio, 
como aglutinante artificial, à razão de 2% da dieta. Após a 

perfeita homogeneizaçäo, a massa úmida obtida, foi passada num 
picador de carne com trafilas de 2 mm. Os péletes obtidos foram 
imediatamente colocados em bandejas teladas, para secagem em 
estufa ventilada a temperatura de 80°C durante quatro horas, após 

o que foram acondicionados em sacos de papel e mantidos em 
ambiente refrigerado. As rações foram elaboradas em dois lotes, 

com um intervalo de dois meses. 
Para realização dos experimentos, foram utilizados juvenis 

de camarões ML rosenbergii, provenientes de pós-larvas obtidas na 
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária (IPA), previamente
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mantidas num viveiro auxiliar com ração comercial. Dois dias 
antes- de cada experimento, fa`alimentação de manutenção dos 

camarões a serem utilizados foi suspensa, segundo metodologia de 
New (1976), e no dia anterior ao início do experimento, os 

animais foram sexados e classificados por tamanho, para serem 
pesados e medidos no ato da estocagem. 

Esses juvenis foram distribuídos aleatoriamente nos 
ambientes experimentais (aquários e gaiolas), numa proporção 
sexual de 1:1, a fim de reduzir os efeitos da heterogeneidade no 
crescimento entre machos e fêmeas, de acordo com a técnica 
utilizada por Moore e Stanley (1982). 

“O trabalho constou de três experimentos: 

a) Estabilidade das dietas em água; 
b) Consumo voluntário de matéria seca; e 

c) Avaliação de rendimento do cultivo. 
Para todos eles foi utilizada água doce, proveniente do 

Açude de Dois Irmãos, que abastece a Base de Piscicultura da 
UFRPE. Essa bacia hidrográfica é formada por várias fontes de 

águas naturais, com boa qualidade para o cultivo de animais 

aquáticos.
_ 

Os tratamentos estatísticos aplicados a todos os experi- 

mentos estäo de acordo com Steel e Torrie (1960) e Benza (1970).
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3.1 - Estabilidade das Dietas em Égua 

A estabilidade das rações em água doce foi testada em 

béqueres de vidro com volume de 2000 ml, de acordo com técnica
~ recomendada por Lovell (1975), adaptada para as condiçoes deste 

experimento. 
fv Duas gramas de matéria seca de cada uma das quatro raçoes 

foram colocadas numa pequena cesta de arame galvanizado 

(dimensões de 60 x 60 x 20 mm) com malha de 2 mm. Essas cestas 

foram previamente secadas_à l05°C durante 30 minutos, taradas e 

imersas nos béqueres contendo 1500 ml de água. Após os tempos de 

imersão (T1 = 30, T2 = 60, T3 = 120, T4 = 240 e T5 = 360 minutos) 

foram lentamente suspensas por 15 minutos para drenagem da água. 

Em seguida, as cestas e as rações remanescentes foram colocadas 

em estufa a l05°C durante quatro horas, resfriadas em dessecador 

e pesadas, a fim de se calcular a perda de peso nos diversos 

tratamentos e repetições. A diferenca entre o peso inicial e o 

peso final foi expressa como percentual de perda de peso de 

matéria seca. da seguinte forma: 
Peso Inicial - Peso Final 

Perda de Peso (%) 2 ------------------------- -- x 100 
. *_ _ __ _PeSQ__Í_Ê}íÊial_ 

0 delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ca- 

sualizado, com arranjo fatorial 4 x 5 e três repetições, onde os 

fatores estudados foram as rações (Ri, R2, R3 e R4) e os períodos
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` (T1, T2, T3, T4 e T5), resultando nas seguintes combinações: 

1) R1T1 6) RZT1 11) R3Tl 16) R4T1 

2) R1T2 7) R2T2 12) R3T2 17) R4T2 

3) R1T3 8) R2T3 13) RSTS 18) R4T3 

RlT4 9) RZT4 14) RST4 19) R4T4 
R1T5V 

4) 

5) 10) RZT5 ' 15) RBT5 20) R4T5 

A análise estatística para o parâmetro perda de peso de 

matéria seca foi efetuada pelo método da Análise de Variância - 

ANOVA (Tabela 5), adequado ao delineamento inteiramente 
casualizado, de acordo com o seguinte modelo matemático e esquema 
teórico da decomposição da análise de variância! 

Yijk
i 

Yijk

u 

Ri 

PJ 

(RP)ij 

u + Ri + PJ + (RP)ij + Eijk, onde: 

1, 2, 3 ..,n; J 

resposta da i-ésima ração, no j-ésimo periodo, na 

k~ésima repetiçao; 
média geral;

~ 

= 1, 2, 3,...,p; e k = 1, 2 

efeito da i~ésima ração; 
efeito do j-ésimo período; 

?89"'!'r 

efeito da interação da i-ésima ração com o j-ésimo 

periodo; 

contendo a i esima raçao, no J esimo perio o e 1 ,sima 

repetição. 

__ _”“Êijk = efeito residual correspondente a unidade experimental, 
_. . ... .__. . . d _ ¬k_¿ .
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TABELA 5 - Esquema teórico da análise de variância para perda ` 

peso de matéria seca 

Fontes de Variação Graus de Liberdade 

Ração (Ri 
A n-1 

Periodo (P) p-1 

Interação (R X P} Ê. -1)(p-1) A 

Resíduo np(r-1) 

Por serem quantitativos os fatores estudados, a análise de 

TOTAL npr-1 

- z-›› _ variância foi completada com a análise de regressao polinomial 

fil F'-J - Cünsumn Voluntária de Matéria Seca 

A determinação do consumo voluntário de matéria .seca das 

dietas foi efetuada em 16 aquários de vidro (dimensões 0,40 Y

O\ \ O (JJ Í'-J \ J PJ CL ("|' P . 
}..a 40 X ml com area de O,1b m e volume 

Cada_ aquario foi estocado com dois camarões '. rosenber5;; 

provenientes de um viveiro auxiliar que continha animais de r - 

serva. A água doce¬ previamente filtrada em telas de 150 um¬ fa- 

mantida a 28,0 i 1,0°C, através de aquecedores com termostatos 

aeracâo constante. 

›`, ac; 

de 40 litros

3

4 

12 

40

59
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As determinações de consumo voluntário das rações 'foram 

feitas com animais das seguintes faixas de tamanho: 60-66 mm 
(denominada de I), 70-76 mm (II), 63-90 mm (III), 92-101 mm (IV) 

e 104-116 mm (V); .representando respectivamente as seguintes 
faixas reais de peso: 4,50 a 6,42 g, 9,49 a 11,30 g, 13,40 a 

19.65 g, 20.10 a 26.45 g e 28,20 a 42,30 gramas. 
O periodo de experimento para cada faixa foi de sete dias, 

tendo sido precedido de igual período para adaptação, durante o 

qual foi oferecida apenas alimentação de mantença, à razão de 1% 

da biomassa. Durante o experimento foi adotado um fotoperíodo de 
10 horas de escuro e 14 horas de claro, através de lâmpadas 
fluorescentes de 40 W, segundo recomendação de New í1976} 

adaptada a condição climática regional. 

_ 
A alimentação durante o teste foi ad libitum, ofert' duas íl Q, il* 

vezes ao dia (08:00 e 16:00 horas), controlando-se a oferta de 

alimento para que sempre existissem sobras em todas as parcelas 
experimentais. Antes de cada alimentação foi procedido o sifo- 

namento total do aquário, com a retirada dos excrementos e co- 

locada a quantidade de alimento definida, esperando-se 30 minutos 
para o consumo. As sobras foram sifonadas, coletadas em papel de 

P* O (Il o CÍ filtro. secadas em estufa a 80°C e posteriormente a res- 

friadas em dessecador e pesadas em balança analítica com precisao 
de 0.0001 g para calculo da materia seca. A diferenca entre a 

matéria seca ofertada e a das sobras foi considerada a materia
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seca ingerida. 

Após cada alimentação, quando da ooleta das sobras, a agua 

dos aquários foi substituída' em aproximadamente 30%, visando 
manter o pH, a Amõnia e o Nitrito dentro dos valores normais. A 

temperatura da água foi mensurada antes de cada alimentação. 
93 C5 [lb ¡_4 Hà U1 (U U! Foram conduzidas cinco experimentais para avaliar o 

consumo das dietas. onde cada análise correspondeu a um dos
N tamanhos dos oamaroes. 

O delineamento vexperimental adotado para cada análise 

(Tabela 6) foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos 
e quatro repetições, representado pelo seguinte modelo matemático 
e esquema teórico de decomposição da análise de variância. 

Yij = u + Ri + Eij, onde 

i = E¬ 2¬ 3,....n e 3 = l, 2. 3.....r. 

Yij = observação do consumo da i-esima ração na j-esima 

repetição; 

u = média geral; 
Ri = efeito da i-esima ração; 

Eij 2 erro residual. 

A análise de variância também foi complementada pela analise 
" ̀ ``````` "*äë"regresëo_polÍnomial. _"
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ÃT: TABELA _ - Esquema teórico da análise de variância para consumo 
de matéria seca 

Fontes de Variação Graus de Liberdade 

Ração (R1 n-l 3 

Resíduo n(r-1) 12 

TOTAL nr-1 15 

3.3 - ãvaliaçëo de Rendimento do Cultivo 

Em um viveiro de 1800 ma, foram colocadas dezessete gaiolas 
lindricae. com area individual de 1.00 mz (diâmetro de 1.13 mšU P. 

e altura de 1.20 m, confeccionadas em arame galvanizado nã lã e 

malha de õmm. de acordo com Moore e Stanley (1982) e Stanley¬

P (IJ C0 ›L`1› H1O ¡_.\

. Moore e Malecha " Cada gaiola coberta com uma tela fina 
de nailon. a fim de evitar a fuga dos camarões. Essas gaiolas fo- 

ram distribuidas ao acaso, assentadas no fundo do viveiro e. para 

permitir o adequado aproveitamento dos detritos constituintes do 
alimento natural por parte dos camarões. foi aplicada em cada uma 

' '''''''' “*-'“-“' --';›' " ¬, ¬ ,_ ^,._1 ""“ ,_ ~À _- - ~ 5- _,_ delas uma fina camada de material lamoso do proprio vivoiro. 
Antes de se proceder a fixação das gaiolas, o viveiro 

I*-" 
UÍJ C) experimental foi preparado para a adubação com kg de caí 

virgem. Dois dias apos. foi adubado com 180 kg de esterco bovina.



CBRREIA, E. 5. Efeito da substituição do milho por raspa de mandioca em rações do camarão . 44 

e em seguida abastecido com água até a metade. A seguir foi 
adubado com 4,5 kg de sulfato de amônio e 4,5 kg de superfosfato 
triplo. O adubo químico foi diluído em água antes de sua 

aplicação para então ser espalhado por toda área do viveiro. Três 
dias após, foi completado o nível da água e, através de medições 

'4'Õom Ô Disco de Secchi, acompañhouíšë o processo de fertilização, 
até que o mesmo estivesse adequado ao cultivo, ou seja com a 

,W _....._..L1:êéz›_==áParën¢ia .da ás14a_.var.ian_‹â9_â13Jf›r§ 30.8 .50.-.¢_mz __ 

.Em cada gaiola foram estocados 8 juvenis numa proporção 
machozfêmea de 1:1, conduzindo-se o cultivo durante 16 semanas. A 

taxa de alimentação para todos os tratamentos foi calculada com 
base na matéria seca e equivalendo a 5% da biomassa dos camarões 
na primeira metade e a 4% na segunda metade do experimento. O 

alimento foi fornecido duas vezes ao dia, às 08:00 e 17:00 horas, 

em quantidades correspondentes a 30 e 70% do total diário, 

respectivamente.
~ Os quantitativos das raçoes foram reajustados a cada duas 

semanas com base em dados de biometria, obtidos numa das gaiolas 
destinada especificamente para este fim. 0 emprego dessa gaiola 
adicional teve a finalidade de reduzir não só o estresse dos ani-

~ mais sob experimento bem como evitar alteraçoes na disponibili 
dade do alimento natural nas demais gaiolas. 

Para o acompanhamento evolutivo do crescimento em peso dos 
animais, procedeu-se as pesagens individuais dos camarões de cada
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gaiola, na estocagem, na metade e no final do experimento, 

através de uma balança eletrônica, com precisão de 0,01 g. 

A temperatura da água, o pH, a transparência e o Oxigênio 
dissolvido foram mensurados duas vezes ao dia antes de cada 
alimentacao, sendo a temperatura através de termômetro a álcool e 

a transparência pelo Disco de Secchi, enquanto que o pH e o Oxi- 

gênio dissolvido, através de métodos colorimétricos desenvolvidos 
pela Alfa Tecnoquimica. A Amõnia (NH3~N), o Nitrito (N02-N) e o 

Nitrato (N03-N) foram analisados quinzenalmente, também através 
de métodos colorimétricos da Alfa Tecnoquímica. A Dureza Total 
foi analisada por método titulométrico desenvolvido pela Merck. 

O delineamento experimental, adotado para avaliar o 

rendimento do cultivo, ou seja, ganho de peso, ganho de biomassa, 
sobrevivência e conversão alimentar (Tabela ?3 foi o inteiramente 
casualizado, com quatro tratamentos (R1, R2, R8 e R4) e quatro 

repeticões, de acordo com o seguinte modelo matemático e esquema 
teórico de decomposição da analise de variância: 

Yij : U + Ri + Eij, onde 

i = 1. 2. 3....,n e j = 1, 2, 3,...,r. 

Yij = observação do crescimento da i~esima racâo na 3-esima 
repetição: 

u = media geral; 
Ri = efeito da i-esima racâo; 

Eij = erro residual.
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TABELA 7 - Esquema teórico da análise de variância para avaliação 
do rendimento do cultivo ` 

Fontes de Variação Graus de Liberdade 

Ração (R3 n-1 3 

Resíduo n(r~1) 12 

TOTAL A nr-1 15 

A sobrevivência foi avaliada através do número de indivíduos 
e para isso utilizou-se a transformação dos dados segundo a raiz 
quadrada de (x + 1), de acordo com Benza (1970). A conversão 
alimentar foi calculada com base na quantidade de alimento 
fornecido dividida pelo ganho de peso dos animais sob experimento 
em gaiolas. 

A analise de variância também foi complementada pela análise 
de regressão polinomial.
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4- RESULTADOS 

4Í1`- Estabilidade das"Dietas em Ãgua` 

, As perdas de peso de matéria seca dos péletes imersos 

em água doce estão apresentadas na Tabela 24 do Apêndice e 

representadas graficamente 7 na Figuramil, ' quem ilustra o 

comportamento das rações em cada tempo de imersão. Esses dados 
foram submetidos à análise de variância conforme delineamento 
adotado (Tabela _8), e complementados pela análise de regressão 
polinomial (Tabela 9). 

Na ração R1, preparada sem o uso de raspa de mandioca, as 

perdas de matéria seca foram 10,57, 14,19, 15,18, 17,88 e 

17,60% respectivamente, para os tempos de imersão de 30, 60, 120, 

240 e 360 minutos. Para a ração R2, com 17% de raspa, as perdas 

ferem de 10,95, 15,32, 15,45, 18,15 e 24,01% respectivamente, 

para os mesmos períodos de imersão, enquanto que para a ração R3, 

contendo 84% de raspa, as perdas foram de 14,85, 21,27, 27,36, 

33,79 e 35,32% respectivamente, para os cinco tempos de 

imersão. Já a ração R4, com 51% de raspa, apresentou os seguintes 
pefeentueie de peida ae peeez 12,54, 22,40, 23,04, 41,75 e 44,65%
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Figura 1 - Perda de peso de matéria seca dos péletes em função 
das dietas e dos tempos de imersão (TI) em minutos. 

TABELA 8 - Análise de variância da perda de peso de matéria seca 

Fontes de Variação GL 

Ração (R) 3 

Periodo (P) 4 

Interação (R x P) 12 

Resíduo 40 

TOTAL 59 

** - significativo ao nível de 1% 

SQ 

2054,63 
2585,81 

(0 Ux M C cn 

1061,70 

QM 

684,88 
646,45 
79,34 
26,54 

6654,19

F 

25,80 ** 

24,36 ** 

2,99 **



EURREIÊ, E. 5 Efeito da substituição do milho por raspa de mandioca em rações du camarim ... ¿19 

TABELA 9 - Regressão polinomial da perda de peso 

(%) dos péletes 

Níveis de Tempo de Imersão (min) 

Mandioca (%) 30 60 120 240 360 

0 (R1) 10,57 

17 (R2) 10,95 

34 (R3) 14,85 

51 (R4) 12,54
~ Funçao . NS 

Polinomial 
Coeficiente de Variação = 

14,19 

15,32 
21,27 

22,40 
Linear 
(4) * 

23, 

15,18 

18,43 
27,38 
23,04 
Linear 
(5) * 

46% 

17,88 

18,15 
33,79 
41,78 
Linear 
(6) *X 

de matéria seca 

Função 
Polinomial 

17,60 NS 

24,01 Linear(1) ** 

35,32 Quadrática(2)* 
44,65 Linear(3) ** 

Linear -
- 

(7) * 

Desdobramento da Interação Significativa (P<0,01) pelo Teste F. 
NS - não significativo ao nivel de 5% 
* - significativo ao nível de 5% 
** - significativo ao nível de 1% 
Equações para tempos de imersão: l) Y = 12,203 + 0,032X; 2) Y = 11,456 + 
0,l59X - 0,00026X*; 3) Y = 13,319 + 0,096X. Equações para níveis de mandioca 
na ração: 4) Y = 13,710 + O,179X; 5) Y = 16,125 + O,191X; 
6) Y = 14,801 + O,5l3X; 7) Y = 16,526 + O,544X. 

Deve-se ressaltar que a ração R1, que apresentou maior 

estabilidade, não continha raspa de mandioca em sua composição, 

que foi substituída por 2% de lignossulfato de sódio, não havendo 

portanto diferença “significativa"em" todos os tempos de imersão 

(P>0,05). 

Pela análise dos dados, constata-se que a perda de peso de 

'matéria seca foi diretamente proporcional ao tempo de imersão,
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como também foi ligeiramente maior .à medida em que se aumentou o 

nivel de mandioca na ração. As perdas de peso de materia seca com 
relaçäo aos tempos de imersão para as rações (R1, R2, R3 e R4), 
variaram de 10,57 a 14,85% para 30 minutos, de 14,19 a 40% [*J l\J 

para 60, de 15,18 a 27,36% para 120, de 17,88 a 41,76% para 240 e 

de 17,60 a 44,65% para 360 minutos de imersão. Para o tempo de 30 
minutos não houve diferença significativa entre os tratamentos 
(P>0,05). As rações R2, R3 e R4, a partir de 60 minutos de imer- 
são, apresentaram diferenças significativas conforme exposto na 
Tabela 9. 

4.2 - Cnnsumn Voluntário de Hatéria Seca 

A temperatura da água dos aquários, apesar de ser ajustada 
por aquecedores com termostato, apresentou uma pequena variação 
nos periodos da manhã e da tarde. Os valores médios nos períodos, 
para cada faixa de tamanho dos camarões, estão apresentados na 
Tabela 10. Os outros parâmetros relativos à qualidade de água, 

como Oxigênio dissolvido, pH, Amõnia e Nitrito estiveram dentro 

dos_padröes_ de normalidade, com registros médios de 6,2 mg/l, 
7 f menor que 0,5 NH3~N mg/l e menor que 0 Oi N02-N mg/l,Q [7 -z 

.
. 

respectivamente.
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TABELA 10 f Temperatura média da água dos aquários (Í s). 

~ i rv 

Tamanho dos .Temperatura (°C) 

Camaroesíg) Manha Tarde 

I (5,65i0,54) 

II (l0,53i0,53š 
III(16,64i1,92) 
IV (23,46i2,31) 
V (33,34i4,27}- 

Os valores 
cinco faixas de tamanho dos camarões (I: 5,65 1 0,54 g; II: 10 

28,40.: 
28,76 i 

27,93 i 

28,38 i 

28,77 i 

1,10 

1,07 

0,30 

0,54 

0,31 

referentes à ingestão de matéria 

28,22 
28,41 
28,12 
28,31 
28,69 

S€Câ 

i 0,53 g; ITI: 18,84 É 1,92 g; IV: 23,46 i 2,31 g; e V:

Í

É

É

i

i 

0,67 
0,84 
0,36 
0,40 
0,34 

pflfä &S 

Ww 

GW 

34 Í 

4,27 gö, nos períodos da manhã e da tarde, com as respectivas 

repetições, estão apresentados nas Tabelas 25 a 29 do Apêndice. 

Esses dados foram submetidos a análise de variância para 

cada uma das faixas, fim de s v i ' `
1 

dietas testadas sobre 

demonstração resumida 

a e er ficar o efeito das qdatro 

o consumo de matéria seca pelos camarões. A 

dos cinco experimentos está apresentada na 
7 "`W* Tá5ëTa`11`e`a análise de regresšão"polinomial na Tabela 12 

Analisando-se os 
(P<0,01Y apenas para 
OS CãmaTÕ€S COm PESO 

dados observa-se um efeito significativo 
a primeira faixa de tamanho, ou seja, para 

de 5,65i 0,54 g. Constatou-se um consumo
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TABELA 11 - Análise de variância do consumo de matéria seca. 

Fontesd QM das Avaliações (Faixa de Tamanho) 
de GL 

Variação I II III IV V 
__ 

Racão (R) 3 0,0073*# 0,0023NS 0,0046NS 0,0096NS 0,0009NS 
Resíduo 12 0,0002 0,0020 0,0025 0,0092 0,0026 
CV (%) 5,04 9,53 6,33 15,72 8,64 

6 

** - significativo ao nível de 1% 
.NS - não significativo ao nível de 5%. 

TABELA 12 - Regressão polinomial do consumo de matéria seca 
(valores médios em gramas) 

.Níveis de Faixas de Tamanho 
Mandioca (%ë 

0 (R1) 0 

17 (R2ë 0 

34 (R3§ O 

51 (R43 0 

Média O 

Função ‹ 

Polinomial = .4 HH z-) 
‹4

I 

2750 
2750 

3575 

3375 

3112

O

O

O 

O

0 

II 

4550 

4825 
4950 

4425 

4667 

271+0,002X NS 

variado em funcao dos niveis de mandioca na ração, verificando-se 
que os camarões dessa faixa consumiam mais, quanto maior era 3 

nivel de mandioca na dieta. Para as demais faixas, o consumo de 

III IV V 

6100 0,6600 0,6350 
5650 0,5425 0,6125 
6000 0,6275 0,6025 
6475 0,6150 0,6050 
6056 0,6112 0,6137 

NS 
V 

NS NE
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matéria seca não apresentou diferenca significativa (P>0,05). 
Os animais ingeriram em média 0,31, 0,47, 0,61, 0,61 e 0,61 

g, respectivamente, para as cinco faixas de tamanho. Esses dados 
de consumo diário de matéria seca são equivalentes à média diária 
de 5 54, 4,41, 3,64, 2,61 e 1,84% sobre o peso do corpo -1 

respectivamente, para as faixas de tamanho I, II, III, IV e V, 

conforme dados de consumo de matéria seca em função do peso do 
corpo, pela manhã e tarde, para os quatro tratamentos e faixas de 
tamanho, apresentados na Tabela 13. 

TABELA 13 - Consumo de matéria seca com base no peso do corpo (%) 

Tratamentos 
Tamanho 

(sã 

I Manhã 
_".54 Tarde 

Diário 
U1 Ou U1 + C; 

II Manhã 
10,53i0, Tarde 

Diário 
U1 CL) 

III' Manhã 
16,64i1.92 Tarde 

Diário 
IV Manhã 

23.46i2, ` Tarde 
Diário 

(JJ |... 

V Manhã 
33,34i4 Tarde 

Diario 
DJ \1 

Níveis de raspa de mandioca na ração: 
R1 2 0%: R2 = 17%: R3 = 34%; R4 = 

R1 R2 R3 R4 
¿- r-¬ 2.46 
Ó 44 ..»_¬ L_‹ 

4,96 

1,99 
2,26 
4,27 

1,66 
1,74 
3,60 

PJ 

P* 

¡-L 

U) 

Cn 

›¡2› 

F-* 

(J) 

ln 

6,99 
0,93 
1,92 

2,46 
2,46 
4,96 

2,26 
2,26 
4,56 

1,96 
1,74 
3,72 
4. P,-.fe 
.L_¬.:,~'-1 

1,07 
___2__z._3l_ 

0,96 
0,67 
1,63 

51%.

3
3
6

2 
Ç; 
._.

4

1
1
3

1 

2

O
O
1 

,01 
,19 
,20 

,16 
,47 
,66 

,74 
,66 
,60 

,45 
,24 
,69 

67 
,93 
,6O 

-J 

_z¡ 

UBLÚ 

'JJ 

ÔC'C) 
l-“ 

I-^ 

(7 ._. 

JI»-* 
CO (O 

4,17 

1,92 
1,74 
3,66 

1,32 
1,32 
2,64 
.- ,- 0,96 
0,67 
1,63 

2,16 

Periodo ------------------------------- -- Média 

r~. 
,__, 
1.» J 

~J .'31 

__., F. 
.'_. , 

(JI

. 

U 
\ 

JB 

LE 

2,11 
2,36 
4,41 

(13%-*F-' 

O`>×]U1 
›L`›\J\1 

\) 

I-^ 

,

. 

(D 

«J 

IL: 

r-1 

U1 

:IJ 
z z¬
I _., _ 

¬..z 

az 

C) 

(IJ 

ICD 

GJ 

J?- 

H»

O
l
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4.3 - êvaliaçäo de Rendimento do Cultivo 

A temperatura da água do viveiro no período experimental 
variou de 28,3 a 3l,9°C, enquanto que os valores de Oxigênio 
dissolvido, pH e Disco de Secchi variaram de 3,8 a 8,1 mg/l, de 

8.5 a 7.8 e de 41 a 80 cm respectivamente, conforme dados 
apresentados na Tabela 14 e com representação gráfica nas 

Figuras 2 a 5. Os outros parâmetros de qualidade da água se 

apresentaram dentro da normalidade, ou seja, Dureza total igual a 

1 °dH (l7,80 ppm CaC03), Amônia (NHS-N) menor que 0,10 mg/l, 
Nitrito (N02-NB menor que 0,04 mg/l, Nitrato (N03-N) menor que 
0,08 mg/l e Ferro (Fe) menor que 0,04 mg/l. 

TABELA lá ~ Parâmetros de qualidade da agua do viveiro 

2 Análises Diarias 
Parâmetros Manhã Tarde 

Min Max Med Min Max Med 

Temperatura (°C) 26,3 29,9 28,7 28,2 *3l,9 30,4 

Oxigênio Dissolvido 3,8 8,1 5,8 5,3 8,1 7,0 
(me/1) 
§.f`.£{__..-_.. _. __ . _ ..-. _ 655) _ 

7 13.. __.. ._ 7 637 798 7 52 

J... ...L Disco de Secchiícmš 42,9 80,0 80,0 '~,0 80,0 81,0
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O crescimento dos camarões alimentados com dietas em niveis 
crescentes de raspa de Amandioca em substituição ao milho foi 
avaliado com base no ganho de peso individual durante o período 
de engorda, cujos dados estão apresentados na Tabela 15. 

TABELA 15 - Ganho de peso médio (g) dos camarões nas gaiolas 

Níveis de _ Repeticôes 
Substituição ----------------------------------------------- -~ 
do Milho (%? I II III IV Média 

0,0 (R1) › 27,74 23,53 20,67 
_ 

,80 

25,14 

[\J N) 23,68 
33,3 (R2) 37,94 31,89 26,83 30,45 
66,7 (R3) ,13 25,46 95 33,49 29,01 Cú F-J DJ ,Lx 

27,00 28,62 24,80 27,80 100.0 (R4) 31,11 

Média Geral _ 27,75 

Pode-se observar uma média de ganho de peso de 23,68, 

30,45, 29,01 e 27,80 g para as respectivas dietas. A análise de 
variância desses dados demonstrou não haver “ diferenças 
significativas (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 16). 

A Tabela 17 apresenta os dados medios de pesos inicial e fi- 

nal, ganho de peso dos camarões alimentados com as rações
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TABELA 16 - Análise de variância do ganho de peso médio 

zv Fontes de Variaoao 

Ração 
Resíduo 

Total 
Coeficiente de Variação = 

GL 

12 

15 

14,92% 

NS - não signficativo ao nivel de 5%. 

TABELA 17 - Dados médios de peso inicial, final, ganho de peso e 

biomassa por gaiola 

Parâmetros 

Peso _ ._.,¡ inicial ( 

Peso 
Final (gä 

Ganho de 
- \ Peso (g› 

Biomassa 
ía/rn* `› 

Bíömässa 
(g/mzä 
Ganho de 
Biomassa 

gš 

Inicial 

-r~,‹ H! -.._ 

10,50 

34,18 

23,68 
83,99 

Final 7179237 

z , z., Lg/m") (CJ U 0) 03 

f) Ra 

L. U) 10 

40,61 

30,45 
81,31 

229Í90 

148.59 

SQ QM F 

101,65 33,88 1,97 'C 

205,95 17,16 

307,60 

Tratamentos (Raoõesš 
W 0) 

10,59 

39,60 

29,01 
84.79 

`226174 

141.95 

R4 

10,62 

38,50 

27.88 
O3 ,Lx E0 '10 

193,02 

108.03 

Média 

10,47 

38,22 

27,75 
83,77

6 DJ O ~\1 F0 

PÁ DJ (Ú a CO



E. substituição do milha por raspa de mandiõza rações :ía camarão 59 

experimentais, bem como os resultados de biomassa inicial, final 
e ganhos de biomassa no, período experimental. Os pesos médio 

g e de 34,18 à 40,61 g, U) DJ inicial e final variaram de 10,16 a 10 
respectivamente entre os tratamentos, correspondendo a um ganho 
de peso médio variando de 23,68 a 30,45 g. As biomassas inicial e 

final variaram de 81,31 a 84,99 g/mz e de 179,37 a 229,90 g/mz, 
respectivamente, representando um ganho de biomassa variando de 

95,38 a 148,59 g/ma. 

A Tabela 18 apresenta os dados de biomassa e de 

sobrevivência obtidos nas diversas unidades experimentais. Os 
oito individuos inicialmente estooados em cada gaiola resultaram 
numa coleta final variando de 4 a 7 indivíduos por unidade 
experimental, o que representa uma sobrevivência que varia de 50 

r¬ -r» ¬ ‹ -z z a 81,5%. nevido a essa grande amplitude, optou se pela analise de 
um outro parametro ~ a biomassa, que para efeito de avaliação 
estatística, da uma analise total das unidades produtivas, 
permitindo uma melhor avaliação do resultado das unidades 
experimentais, através da comparação entre o ganho de peso 
individual e o ganho de biomassa. 

<'. ;1 *S |,.|. QD5 A analise de ' cia (Tabela 19) demonstrou que os 

diversos tratamentos utilizados não influenciaram (P>0,05) na 

sobrevivência dos"öamarões. Neššemoaso, para reduzir os efeitos 
da variação ia sobrevivência sobre o ganho de biomassa, optou-se

w o pela análise de covariäncia (Tabelas e 21).
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TABELA 18 - Ganho de biomassa por unidade experimental (número de 
sobreviventes entre parênteses). 

Níveis de Repeticões 
Substituição 
do Milho (%) 

0,0 (R1) 

33,3 (R2) 

66,7 (R3) 

100,0 (R4) 

I II III IV 

106,62(5) 
110,54(4) 

126,39(5) 

125,1l(5) 

87,58(5) 
213,68(7) 
133,8l(6) 
140,71(6) 

TABELA 19 - Análise de variância da

~ Fontes de Variacao 

` Média 

72,44(4) 114,89(6) 95,38 
140,07(õ) 130,09(6) 
128,40(8) 179,39(6) 
ll0,54(5) 55,76(4) 

148,59 
141,95 
108,03 

sobrevivência (número de 
individuos transformados para I x + 

GL 

Ração 3 

Resíduo 12 

TOTAL 15 

Coeficiente de Variação I 16,92% 

NS - não significativo ao nivel de 5% 

1 3 

U, 

2, 

25 

SQ 

5583 
0481 

6044 

QM F 

0,1854 1,09 N5 
0.1707
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TABELA 20 
individuos 

Fontes de 
Variação 

Tratamentos 

«Resíduo 

Trat+Resid 

Trat(Ajust) 

- Análise de covariânoia do ganho de biomassa e de 
sobreviventes 

Soma Quadrados e Produtos Parte Ajustada 

GL Y* XY X2 GL SQ QM F 

3 7.999,94 130,69 2,25 

12 13.188,60 284,15 9,50 11 4.689,52 426,32 

15 21.188,54 415,84 11,75 14 6.542,39 

_ 

3 1.852,87 617,62 1,45 NS 

NS - não signficativo ao nivel de 5% 

TABELA 21 

Níveis de 
Substituio 
do Milho ( 

0.0 (R1) 
" " `äÉÍ8"(R2) 

86.7 (R3) 

100,0 (R43 

- Ganho de biomassa s individuos sobreviventes 

(valores medios) ' 

Médias dos Tratamentos 
Originais Ajustadas 

Ganho de Biomassa Indivíduos Ganho de Biomssa 

›-.. au 
%3 ~ 

95, 88 5 OO lO6,6G -1 

W ' I48,59 7“`” 5.75 137,38 

141.95 5 75 130,73‹ 

108, O8 OO 119.25 F: *Jr
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~ A análise estatística permitiu constatar nao ter havido 
diferença significativa entre os tratamentos (P>0,05), ou seja, a 

substituição de até 100% de milho por raspa de mandioca nas 
rações de engorda não afetou o crescimento dos animais sob 
experimento. Us dados médios representam um ganho de peso 
individual de 1,73 g/semana e um ganho de biomassa de 7,72 
g/semana/tratamento, equivalendo a uma produtividade de 1,10 

g/mz/dia. 

Os valores da conversão alimentar por tratamento e 

respectivas repetições, estão expostos na Tabela 22, enquanto que 
a análise de variância da conversão alimentar está exposta na 

Tabela TO U) 

TABELA 22 - Conversão alimentar 

Níveis de Repetições 
Substituição ------------------------------------------------- -- 
do Milho (%? I Il III IV Media 

0,0 (R1) 8,18 4,26 3,36 5,78 5,39 

33.3 (R2) 3,30 2 75 3,56 4,24 3,46 ›z 

5.11 2,84 2,55 3,05 3,45 CD _O`› 

\1 W CL? 

__ Wiggig (aéiu 
V 

_“_3,5i 
ç 4¿§5“ H “5,7v 3,50 4,33



CDRREIÊ. E. 5, Eieitê óa substituição do milha Dor raspa de mandiøca em rações da camarãõ ,.. E523 

TABELA 23 - Análise de variância da conversão alimentar 

Fontes de Variação GL SQ QM F 

Ração 3 10,45 3,48 1,90 NS 

Resíduo 12 21,96 1,83 

TOTAL 15 32,41 

Coeficiente de Variação = 32,61% 

,NS - não significativo ao nivel de 5% 

. Os dados de conversão alimentar variaram de 2,58 a 8,18, com 

médias de 5.39, 3,46, 3,40 e 4,33 respectivamente, para as dietas 

R1, R2. R3 e R4, não apresentando diferença significativa 
'I (P>0,0o, entre os tratamentos.
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5- DISCUSSÃO 

As rações R1 e R2, com até 17% de raspa de mandioca, 
apresentaram perdas máximas de matéria seca de 17,60 a 24,01% em 
periodos de imersão de 8 horas. Analisando-se a Figura 1, 

verifica-se que em até 120 minutos de imersão, é possivel 
utilizar-se todas as dietas com perdas de peso relativamente 
pequenas (com valores máximos variando de 15,18 a 27,36%), 

resultado compativel com o obtido por Forster citado por 

Taechanuruk e Stickney (1982), que afirmam que a imersão 

prolongada de alimentos em agua pode ocasionar perdas de 20 a 80%
O U. do conteúdo de matéria seca. resultados do presente trabalho 

também são proximos daqueles obtidos por Balazs, Ross e Brooks 
(1973), que utilizaram 20% de farinha de trigo em dietas para 

crustáceos. onde a perda de peso de matéria seca em água doce nos 
períodos de imersão de 1 a 5 horas variou de 10,7 a 22,1%. Por 

outro lado, deve-se também considerar que períodos de imersão 

prolongados podem_ resultar_em__perdas de nutrientes solúveis em 
(D O P- U) (D H z 

U' agua `dblatt. Conklin e Brown, 1980; Grant, Liao et sí., 

1989). Taechanuruk e Sticxney {l982) observaram que mais de 90% 

da tiamina de uma ração peletizada foi lixiviada em 18 horas de
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submersäo. Perdas de riboflavina, colina, vitamina C, aminoácidos 
livres e potássio podem alcançar 50% em menos de uma hora de 

submersão.a independentemente do aglutinante usado na formulação 
dos péletes (Goldblatt, Conklin e Brown, 1980). Assim sendo, 

considerando ser desnecessário o uso de aglutinantes de efeitos 
prolongados, a mandioca pode ser usada em formulação de rações

~ visando à aglomeraçao dos péletes, principalmente por ser um 
produto de fácil aquisição e de custo relativamente baixo, além 
de seu papel nutritivo como fonte de carboidratos. 

Em princípio, o consumo alimentar dos animais pecilotérmicos 
varia de acordo com a temperatura da água. Luquet citado por 
Taechanuruk e Stickney (l982§ observou que as temperaturas têm 
efeito significativo sobre a ingestão de alimento. O consumo de 
matéria seca também varia de acordo com o tamanho do camarão, ou 

seja, vai se reduzindo, em relação ao peso do corpo do animal, a

O .Il medida em que o camarão cresce. - resultados desse trabalho 
confirmam essa afirmativa. 

Segundo_ Taechanuruk e Stickney (1982), as altas taxas de 

consumo durante a primeira _alimentaçäo diária foram seguidas por 
niveis de ingestão reduzidos na alimentação subsequente. Consi- 

_derando que a ingestão cessa depois que a câmara do proventriculo 
é preenchida. a importância de múltiplas alimentaçöes torna-se 

clara quando se verifica não ser conveniente a permanência 
prolongada do pélete na agua, que além de favorecer sua desinte-
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gracäo, contribuirá principalmente para a lixiviação dos nutri- 
entes. No entanto, deve-se compatibilizar o uso de múltiplas ali- 

mentações diarias com o custo operacional da unidade produtora. 
O iconsumo de matéria seca é melhor representado quando 

calculado em função do percentual do peso do corpo do camarão. Na 

maioria dos cultivos comerciais, normalmente são aplicadas taxas 
de alimentação diária variando de 5 a 10% da biomassa dos 

camarões, com o alimento ofertado uma ves ao dia, ao entardecer. 
Entretanto foi registrado neste trabalho, numa temperatura de 

aproximadamente 28°C, uma taxa média de consumo de 1,84%, em duas 

alimentações diarias para camarões de _ â Í 4,27 g. Estes C0 (Jú OJ 

resultados se aproximam daqueles obtidos por Taechanuruk e 

Stickney (1982) que variaram de 1,54 a 2.11% de consumo sobre o 

peso do corpo para camarões com pesos superiores a 130 g. 

Concluiram ainda que taxas abaixo de 1,5% não säo boas para um 
rápido crescimento. Por outro lado, Newman e Lutz (1982) 

registraram taxas de ingestão variando de 1,4 a 2,4% para 
camarões de 33-51 g, alimentados uma vez ao dia e mantidos em 

1 a 34,4°C e de 1,0 a 3,4% para animais [Q l\J temperaturas de 

alimentados três vezes ao dia, em temperaturas de 21,5 a ¬° Cú 0) Ó 

Os autores_constataram_ também queha” temperatura da água tem um 

significativo efeito sobre a ingestão alimentar, o que não ocorre 

com a assimilação dos nutrientes. 
Com referência ao rendimento do cultivo, os camarões obtive~
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ram em média um ganho de peso individual de 27,75 g e um ganho de 
biomassa de 123,49 g/mf, o que potencialmente representa uma 
produtividade de 401 g/mz/ano, resultados estes superiores aos 
descritos por Moore e Stanley (1982), os quais utilizaram um 
sistema de cultivo idêntico, com uma densidade de 10 camarões por 
gaiola durante 10 semanas e obtiveram um ganho de peso médio de 
11,1 g e um ganho de biomassa de 101.1 g. Os dados do presente 
trabalho sao considerados satisfatórios quando comparados com os 

relatados por Ra anan e Cohen (1983), onde foram obtidos, num 
cultivo de uma populacao mista de juvenis de 7 [O g, em densidade 

F* fx] U1 de 3.5 camarões/mz, durante dias, um ganho de peso de 32,8 g, 

|-^ }..¡ [U uma biomassa final de 72 g/mf e sobrevivência de 84,7%. Säo 

também proximos dos obtidos por Menasveta e Piyatiratitivokul 
(19801. onde num cultivo de ML rosenbergii. a 5 indivíduosfmë, 

obtiveram uma produtividade equivalente a 262 g/mz/ano e sobre- 

vivência de 48%. Por outro lado, Malecha (1983) refere-se a 

producao de camarão em viveiros havaianos de despesoa contínua de 
3314 kg/ha, equivalente a 331 g/mz/ano, com um “standing crop" 

estimado, para a fase de crescimento em mono-cultivo, variando de 
145 a 207 g/mz. Para os cultivos comerciais semi-intensivos no 

Brasil, principalmente nas regidesufiortev e Nordeste, onde não ha 
interrupção do processo por condições climáticas, as produtivida~ 

V/ 

-.I des variam de 1500 a 2500 kg/ha/ano (Valenti, 1992 no entanto 
intensivos.Q Ç.. r... ci' |,..|.. <'. 3 UÍ! estes valores são duplicados em _
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Com relaçäo a sobrevivência deste experimento, a variação 
entre as unidades experimentais, é .ln Bá” nas taxas de 50 a 87 

justificável quando se trata do cultivo de crustáceos, uma vez 
-que após a ecdise o animal fica vulnerável à 'predaçäo, princi- 
palmente quando e cultivado num ambiente fechado, como foi o caso 

das gaiolas, combinando assim com a afirmação de Gomez, Nakagawa 
e Kasahara (1988) de que o canibalismo é inevitável no cultivo de 
crustáceos. 

Quanto a conversão alimentar, apesar de não ter havido 
diferenca significativa entre os tratamentos, os registros também 
foram variados. obtendo-se valores de 2,58 a 8,l8:1, com medias 

'P¬ ^ 
Q

I 

variando de 8,40 a õ.39:l. estas variações pooem ser imputadas a 

ocorrência de sobras nas parcelas onde houve mortalidades entre 
as biometrias. ja que as taxas de alimentação foram pre~fixadas 
em 5 e 4% do .peso vivo durante a primeira e segunda metade do 
experimento. respectivamente. Mesmo assim, os valores médios 
situam-se dentro da faixa obtida com a maioria das rações comer- 

ciais que. segundo Silva e Nogueira íl988ë, variam de 2 a 6:1. No 

entanto É possivel a obtenção de menores taxas atraves da utili- 
gl! |,_.› 1,4. zacáo de rações mais adequadas e de um rigoroso manejo mentar. 

A substituição do milho por raspa de mandioca em rações de 

engorda para o M1 rosenbergii pode ser considerada tecnicamente 

viável, uma vez que näo houve diferenças significativas (P>U,O5} 

em todos os parametros relacionados com o rendimento do cultivo.
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ou seja, ganho de peso, ganho de biomassa, sobrevivência e 

conversão alimentar. Os resultados obtidos indicam que é 

possivel substituir até 100% do milho por raspa de mandioca nas 
rações de engorda desse camarão, desde que a combinação dos 
ingredientes atenda aos requerimentos nutricionais lda especie. 
Por outro lado, Íaz~se necessário a realização de novas pesquisas 
objetivando o uso de raspa de mandioca em rações para espécies 

› aquáticas, buscando inclusive, outras formas de utilização da 
mandioca como componente de racões.
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Os resultados deste trabalho permitem concluir que: 

' a) a raspa de mandioca pode ser utilizada como ingrediente em 
ku rações de engorda do camarão Macrobrachium rosenbergi subs- 

tituindo até 100% do milho, desde que sejam mantidos os 

requerimentos nutricionais da espécie; 
bl as taxas de consumo voluntário de materia seca não foram afe- 

tadas com a substituiçao do milho por raspa de mandioca em 

dietas de engorda, exceto para camarões juvenis (60-66mm; 
U1 JL UD 5,65iO. 3. onde o consumo aumentou gradativamente com o 

aumento de mandioca na ração; 

c) a raspa de mandioca pode servir como aglutinante em rações 

peletizadas, porem a estabilidade diminui a medida que se 

aumentam os niveis de substituiçao do milho pela raspa, em 

tempos de imersão superiores a SO minutos.
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7'__ ÁÂIBESÚÍEUAIZÚÍ

Q Four isonitrogenous (25% crude protein) and isocaloric 9 

kcal/g digestible energy)
I 

diets were tested in three experiments 
related to water stability, dry matter consumption and growth of 
prawns Macrobrachium rosenbergii in growout stage in order to 
verify the effect of using cassava as corn substitute. The 
rations were composed of 
cassava representing 51% 
34~l7%« 17-34% and 0-51% 

substitution of corn by 
100 . O š×'2 respectively. The 

pellets in freshwater during 30, 60, 120, 240 and 360 

The dry matter consumption was measured with prawns 
.different sizes in 40 liters aquaria. For the growth, 

various ingredients with the corn and 
of the diet, in proportions of 51~O%, 

for the four diets, corresponding to a 

cassava in about 0,0, 33,3, 66,7 and 
stability was measured by immersing the 

minutes, 
of five 

sixteen 1 

mz cylindrical cages were maintained in a 1800 mz earthen pond 
and each one was stocked with eight juveniles. The dry matter 

"-“-«m_weight loss-.was.proportional to the immersion time and to the 

cassava level in the ration, which makes possible the use of all 

diets until two hours of 
matter was recorded in 

immersion time. The consumption of dry 
the morning and in the afternoon,
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corresponding to a total of 5,54, 4,41, 3,64, 2,61 and 1,84%, in 

wet body weight basis/day, for the 5,65 i O,54g, 10,53 i O,53g, 

16,64 i 1,92g,'23,46 i 2,31g iand 33,34 Í 4,27g size classes, 

respectively. In the growth experiment, all diets tested had no 

significant difference (P>0,05) for weight gain, biomass gain, 

survival and feed conversion rate. It was verified the 

possibility of substitute 100% of corn, equivalent to the use of 

up to 51% of cassava in prawn growout rations, with observance of 

nutritional requirements of the species.
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TABELA 24 - Perda de peso de matéria seca (%) dos péletes 

z--. £šE9EH¶IDI(3ÍE 

durante os tempos de imersão 

._ "'
¡ Níveis de Repe Tempo de Imersao Çmin) 

Mandioca (%ä 30 60 120 240

0 

‹.P7 ¿{ 

34 

U1 
_.. 

(Ru 

(R2 

1R3`

( 

tiçäo 

TO» 

‹¬3 
Média

1 
Í? 

z-. 
Fi 

Média
1 
.L 
"`1

3 
Média

1

3 
Média 

10,92 
9,69 
11,11 
10,57 

12,00 
10,37 
10 47 1 ; 

. 5. \ 

10,95 
14,08 

14,69 
14,85 
11.98 
10,81 
14,84 
12,54 

12,71 
13,59 
16,28 
14,19 
12,53 
1r,ó5 
16,07 
15,32 
17,12 
23.99 
22,71 
21,27 
14,47 
31,16 
21,56 
22,40 

15,03 
14,13 
16,38 
15,18 
17,17 
18,30 
19,81 
18,43 
23,87 
24.86 
33,36 
27,36 
24.82 
22,30 
22,00 
23,04 

17,73 
17,05 
18,85 
17,88 

F* 

H 
C" 

(O 

J 
OJ

_ 

5.; 
.‹ 

5.2.1. 
f. 19,9: 

18,15 

28,90 
34,24 
38,23 
33,79 
47,87 
29,91 
47,51 
41,76 

73 

360 

19,74 
21,96 
11,11 
17,60 
18,27 
'7`s"" 9.51 «.»....,.. ., 

'71 _.1¬._.__ 
24,01 
33,64 
45,28 ,H . 2f,04 
35,32 
46,29 
53,33 
34,34 
44,65
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TABELA P0 U1 

camarões da faixa de tamanho I (P = 5,65 i 0,54 g) - 

- Consumo médio diário de matéria seca (g) pelos 

Níveis de Repe- Períodos 
Mandioca (%) 

0 (R1) 

17 (R2), 

34 (R31 

(__TI |..à (R4) 

tiçäo 

Í.OJ'“'

4 
Média 

mbõw

4 
Média

. 

.L 
-¬

3
4 

Média
É

É
3
4 

Média 

‹Manhã 

0,12 
0,15 
0,13 
0,16 
0,1400 
0,14 
0,15 
0,14 
0.14 
0,1425 
0,18 
0,19 
0,15 
0,17 
0,1750 
0,17 
0,15 
0,17 
0,17 
0,1675 

Tarde 

0,15 
0,13 _ 

0,13 
0,13 
0,1350 
0,14 
0,13 
0,14 
0,12 
0,1325 
0,18 
0,20 
0,17 
0,18 
0,1825 
0,16 
0,18 
0,15 
0,18 
0,1700 

Total 

0,27 
0,28 
0,26 
0,29 
0,2750 
0,28 
0,28 
0,28 
0,26 
0,2750 
0,36 
0,39 
0,33 
0.35 
0,3575 
0,33 
0,34 
0,33 
0,35 
0,3375
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TABELA 26 - Consumo médio diário de matéria seca (g) pelos 
camarões da Iaixa de tamanho II ( P - 10,33 _ 0,53g) _ 1 _ F + 

Níveis de Repe- Períodos 
Mandioca (%> 

tição 

0 (R1) 

~ 17 (R2) 

34 (R3\ 

51 (R43 

f,0l\3!-^

4 
Média 

¢›wbJH 

Média 
¡,...¡ 

r¬ 

›I> 

Ú) 

D, 

Média 
F-* 

...z 

OJO

4 
Média 

Manhã 

0,21 
0,24 
0,18 
0,21 
0,2100 
0,26 
0,27 
0,20 
0,23 
0,2400 
0.23 
0,21 
0,25 
0,24 
0,2325 
0,22 
0,21 
0,19 
0,23 
0,2125 

Tarde 

0,25 
0,25 
0,22 
0,26 
0,2450 
0,24 
0,26 
0,23 
0,24 
0,2425 
0,26 
0,24 
0,29 
0,26 
0,2625 
0,29 
0,23 
0,18 
0,22 
0,2300 

Total 

0,46 
0,49 
0,40 
0,47 
0,4550 
0,50 
0,53 
0,43 
0,47 
0,4825 
0,49 
0,45 
0,54 
0,50 
0,4950 
0,51 
0,44 
0,37 
0,45 
0,4425

/
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TABELA 27~ - Consumo médio diário de matéria seca (g) pelos 
camarões da faixa de tamanho III (P = 16,64 i 1,92 g) 

Níveis de Repe- Períodos 
tição 

Mandioca (%) 

I-* 

0 (R1) _ 
OJ 

\3

4 
Média 

C;_)[\Í| 

|-^ 

17 (R2)

4 
Média

1 
. , _, ¬ 34 gRo; 2 

'Í 
‹_-

4 
Média

1 
z-. fz-,.-, .¬ .- . 

. ,z ‹.L ¡,l¬..^'-lr ...z 

.¬Q 
_.4 

Média 

Manhã 

0,31 
0,34 
0,30 
0,33 
0,3200 
0,29 
0,28 
0,25 
0,25 
0,2675 
0,31 
0,30 
0,30 
0,37 
0,3200 
0.34 
0,40 
0,31 
0,29 
0,3350 

Tarde 

0,27 
0,32 
0,34 
0,23 
0,2900 
0,29 
0,29 
0,30 
0,31 
0,2975 
0,22 
0,24 
0,25 
n,2Boo 

QC›<DC>O

. 

.... 

r1(.of.0f.ú 

wcš-»×›w

¬ 

__ 

` 

125 

Total 

0,56 
0,66 
0,64 
0,56 
0,6100 
0,58 
0,57 
0,55 
0,56 
0,5650 
0,59 
0,54 
0,58 
0.69 
0,6000 
0.67 
0,72 
0,62 
0,58 
0,6475
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TABELA 28 - Consumo médio diário de matéria seca (g) pelos 
camarões da faixa de tamanho IV (P = 23,46 Í 2,31 g) 

Mandioca (%)

0 

17 

34 

51 

(Rlä 

(R2) 

(R3) 

(R4) 

tiçäo

1 

š
4 

Média 

(,ú[\_`H-^

4 
Média 

01 

lx)

H

4 
Média 

\)}-*

4 
Média 

O, 

Manhã 

0,30 
0,21 
0,43 
0,44 
0,3450 
0,35 
0,24 ` 

0,28 
0,31 
0,2950 
0,38 
0,31 
0,30 
0,37 
0,3400 
0,32 
0,32 
0,26 
0,34 
0,3100 

Níveis de Repe- Períodos 
Tarde 

0,21 
0,32 
0,31 
0,42 
0,3150 
0,23 
0,27 
0,26 
0,23 
0,2475 
0,32 
0,29 
0,27 
0,27 
0,2875 
0,31 
0,29 
0,27 
0,35 
0,3050 

Total 

0,51 
0,53 
0,74 
0,86 
0,6600 
0,58 
0,51 
0,54 
0,54 
0,5425 
0,70 
0,60 
0,57 
0,64 
0,6275 
0,63 
0,61 
0,53 
0,69 
0,6150
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TABELA 29 - Consumo médio diário de matéria seca (g) pelos 
camarões da faixa de tamanho V (P = 33,34 i 4,27 g) 

Níveis de Repe- Períodos 
Mandioca (%) 

o (R1)
A 

17 (R2) 

34 (R3) 

51 (R43 

tiçäo 

003%-^ 

L4

4 
Média 

(`,ú[\7|›-*

4 
Média

. 

.L 
f>L
Õ 
.;› 

I. 
-1 

Média
1

3
4 

Média 

Manhã 

0,32 
0,32 
0,33 
0,34 
0,3275 
0,36 
0,32 
0,29 
0,31 
0,3200 
0,28 
0,28 
0,35 
0,25 
0,2900 
0,28 
0,30 
0,36 
0,33 
0,3175 

Tarde 

0,28 
0,30 
0,31 
0,34 
0,3075 
0,29 
0,34 
0,29 
0,25 
0,2925 
0,27 
0,30 
0,34 
0,34 
0,2875 
0,26 
0,27 
0,32 
0,30 
0,2875 

Total 

0,60 
0,62 
0,64 
0,68 
0,6350 
0,65 
0,66 
0,58 
0,56 
0,6125 
0,55 
0.58 
0,69 
0,59 
0,6025 

O<DC>G<D wthøwmcfl 
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