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RESUMO

A moagem desempenha um papel crucial na produgdo de ragbes para animais,
otimizando a absor¢cdo de nutrientes ao reduzir o tamanho das particulas. A
distribuicdo adequada do tamanho das particulas é essencial para atender as
necessidades fisiologicas dos animais. Este estudo visou realizar uma analise
comparativa dos efeitos de diferentes graus de moagem de ingredientes sobre o
desempenho zootécnico de juvenis do camardo Penaeus vannamei. O estudo foi
conduzido no Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos (LANOA) do Instituto
de Ciéncias do Mar (LABOMAR/UFC). Uma ragao comercial para engorda de
camardes foi submetida a quatro graus de moagem e repeletizada em laboratorio: (1)
racdo #01, preparada apos ter sido submetida a duas moagens consecutivas
utilizando uma tela de 300 um; (2) racao #02, preparada apdés uma unica moagem em
tela de 300 pm; (3) racédo #03, preparada apds a moagem em tela de 500 ym; e, (4)
racao #04, submetida a moagem em tela de 1.000 um. Juvenis do camaréo P.
vannamei com peso corporal 12,53 + 2,05 g foram estocados em 40 tanques de 1,5
m?® na densidade de 31 animais/m? (50 camardes por tanque). Apds 69 dias de cultivo,
a sobrevivéncia final (92,3 + 5,4%), o ganho de produtividade (318 + 62 g/m?),
crescimento semanal (1,04 £ 0,12 g), ganho de peso percentual (182 + 10%) e fator
de conversao alimentar (2,66 + 0,84) ndo apresentaram diferenca estatisticamente
entre os tratamentos experimentais. Na despesca, os camardes alimentados com as
ragcdes #01 (23,69 = 1,30 g) e #02 (23,30 = 1,08 g) apresentaram um maior peso
corporal comparados as ragdes #03 (22,50 + 1,88 g) e #04 (21,80 £ 1,01 g). Esses
resultados evidenciam que o grau de moagem dos ingredientes utilizados na
fabricagdo das ragbes comerciais tem influéncia sobre o desempenho zootécnico de
juvenis do P. vannamei. Conclui-se que a espécie alcanga um maior peso corporal
quando alimentado com ragdes contendo ingredientes com uma maior proporcao de
particulas entre 300 e < 250 um. Ragdes com particulas de 1.000 a 625 um, mesmo

em baixa proporgao, resulta em um menor peso corporal.

Palavras-chave: Camarao; Racado; Moagem; Ingredientes; Desempenho Zootécnico



ABSTRACT

Grinding plays a crucial role in animal feed production, optimizing nutrient absorption
by reducing particle size. Proper particle size distribution is essential to meet the
physiological needs of animals. This study aimed at carrying out a comparative
analysis of the effects of different degrees of ingredient grinding on the growth
performance of juvenile Penaeus vannamei. The study was conducted at the Aquatic
Organisms Nutrition Laboratory (LANOA) of the Institute of Marine Sciences
(LABOMAR/UFC). A commercial grower shrimp feed was subjected to four degrees of
grinding and repelletized in the laboratory: (1) feed #01, prepared after being subjected
to two consecutive grindings using a 300-um screen; (2) feed #02, prepared after a
single grinding on a 300-um screen; (3) feed #03, prepared after grinding on a 500-pm
screen; and, (4) feed #04, subjected to grinding on a 1,000-um screen. Juvenile shrimp
P. vannamei with 12.53 + 2.05 g body weight were stocked in 40 tanks of 1.5 m?® under
31 animals/m? (50 shrimp per tank). After 69 days of rearing, final shrimp survival (92.3
+ 5.4%), gained yield (318 + 62 g/m?), weekly growth (1.04 £ 0.12 g), percent weight
gain (182 £ 10%) and feed conversion ratio (2.66 + 0.84) did not show a statistically
significant difference between the experimental treatments. At harvest, shrimp fed with
feeds #01 (23.69 = 1.30 g) and #02 (23.30 = 1.08 g) had a higher body weight
compared to feeds #03 (22.50 £ 1 .88 g) and #04 (21.80 + 1.01 g). These results show
that the degree of grinding of ingredients used in the manufacture of commercial feeds
influence the growth performance of P. vannamei juveniles. It is concluded that the
species achieves a higher body weight when fed with diets containing ingredients with
a greater proportion of particles between 300 and < 250 ym. Feeds with particles from

1,000 to 625 um, even in low proportions, result in a lower body weight.

Keywords: Shrimp; Feed; Grinding; Ingredients; Growth Performance
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1 INTRODUGAO

O cultivo de camardes marinhos em cativeiro é realizado mediante o
fornecimento de ragbes balanceadas fabricadas industrialmente. Essas ragdes s&o
compostas de matérias primas provenientes de subprodutos da agricultura, do abate
de animais e da pesca (NUNES et al., 2022). Durante o processo fabril, os ingredientes
sdo submetidos a moagem, mistura e cozimento, com o proposito de atender
caracteristicas fisicas, como textura, homogeneidade, densidade, dureza e
estabilidade fisica em agua. Adicionalmente, esses processos auxiliam na melhoria
das caracteristicas nutricionais, pois reduzem a presenca de fatores antinutricionais e
aumentam a biodisponibilidade de nutrientes (PASTORE et al., 2012). Dessa forma,
a compreensao dos fatores que influenciam a produg¢ao, como a qualidade das racdes
e seus processos de fabricagdo, desempenham um papel fundamental na eficacia e
sustentabilidade desse setor.

A moagem é uma etapa inevitavel no processo de fabricagdo de ragdes, na
qual o tamanho das particulas dos componentes individuais da alimentacdo é
reduzido. O principio dos métodos de moagem é aplicar forga ao ingrediente, de modo
que as ligacbes entre as estruturas fisicas das matérias-primas para alimentacao
animal sejam quebradas (THOMAS et al., 1997). A distribuicdo do tamanho das
particulas alimentares que compdem a dieta, adaptada as necessidades fisiologicas
do animal, permite a utilizacdo ideal dos nutrientes e melhoria do desempenho dos
animais (VUKMIROVIC et al., 2017). A moagem influencia diretamente na textura e
disponibilidade dos nutrientes presentes nos alimentos. A reducdo do tamanho das
particulas alimentares aumenta a area superficial de contato com as enzimas do trato
digestivo dos camardes, podendo proporcionar um maior aproveitamento dos
nutrientes nele contidos. A moagem também influencia nas propriedades fisicas das
matérias primas influenciando as etapas seguintes do processo fabril (mistura,
transporte, cozimento e peletizagcédo), pois promove a homogeneidade da mistura,
reduzindo a segregagao de ingredientes, além de aumentar a area superficial de
contato dos ingredientes durante o cozimento (KERSTEN et al., 2005).

Em um estudo com carpas, Carassius gibelio, Gao et al. (2019)
demonstraram que o tamanho excessivamente pequeno de particulas alimentares dos
ingredientes de ragdes tem impactos adversos na eficiéncia alimentar e na capacidade

de flutuabilidade dela na agua, que pudesse manter um estado adequado para o
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crescimento dos peixes. Particulas excessivamente pequenas (104 ym) tornaram a
agua mais suscetivel a degradagao, causando uma redugao na sua qualidade e na
eficiéncia alimentar dos peixes. Em comparagao, peixes alimentados com dietas com
particulas maiores (260 pym) exibiram microvilosidades danificadas ou deformadas
comparados aos peixes alimentados com particulas moidas a 104 e 163 um.

A moagem fina é essencial para uma boa qualidade do pellet e um
componente critico para o sucesso e a eficiéncia da industria. E fundamental observar
que o processo de moagem deva levar em consideragdo o fator econémico da
fabricagdo da racédo, uma vez que um ajuste muito fino das particulas possa aumentar
os custos de producdo, tornando a operagao insustentavel. Portanto, é crucial
encontrar um equilibrio entre o tamanho das particulas ideais para o desempenho dos

camaroes e a eficiéncia de producgéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o desempenho zootécnico de juvenis do camarao P. vannamei e as
caracteristicas fisicas de ragcoes submetidas a diferentes graus de moagem durante o

processo fabril.

2.2 Objetivos Especificos

Analisar o efeito de quatro diferentes graus de moagem sobre:

I. a distribuicdo de particulas moidas dos ingredientes, umidade, estabilidade
fisica em agua, dureza, granulometria (comprimento e diametro) das ragoes;

[I.  a sobrevivéncia final, peso corporal final, crescimento, ganho de produtividade,
consumo alimentar aparente (CAP) e fator de conversao alimentar (FCA) dos

camaroes.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local e desenho experimental

O experimento foi realizado no Laboratério de Nutricdo de Organismos
Aquaticos (LANOA) do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade
Federal do Ceara (UFC), situado no municipio do Eusébio, Ceara. O delineamento
experimental consistiu de quatro tratamentos com 10 repeticdes cada. Uma racao
comercial (Camanutri 35, Neovia Nutricdo e Saude Animal Ltda., Sdo Lourencgo da
Mata, Pernambuco) recomendada para fase de engorda de juvenis de camarao
marinho, i.e., maior que 3 g de peso corporal, foi submetida a quatro graus de moagem
e repeletizada em laboratério, sendo adotado os seguintes tratamentos: (1) uma ragao
foi preparada apos ter sido submetida a duas moagens consecutivas utilizando uma
tela de 300 um; (2) outra racgao foi preparada apdés uma unica moagem em tela de 300
pm; (3) a terceira ragao foi preparada apds a moagem em tela de 500 uym e, finalmente,
(4) uma ragao preparada depois de submetida a moagem em tela de 1.000 pm.

Os juvenis de camardes da espécie P. vannamei foram alimentados com
as ragoes dos referidos tratamentos por um periodo de 69 dias. Em seguida, os
camardes foram despescados, contados e pesados individualmente, usando uma

balanca de precisao, a fim de calcular os parametros zootécnicos.

3.2 Preparacgao das ragoes

A ragao comercial foi moida em laboratorio utilizando um moinho centrifugo
semi industrial, com poténcia de 5 cv (modelo MCS 280, Maquinas Vieira Industria e
Comércio Ltda., Sdo Paulo) equipado com tela da respectiva micragem desejada.
Apdés a moagem, o material (8 kg cada tratamento) em pé foi transferido para um
misturador e acrescentado 0,2% de aglutinante sintético e 325 mL de agua por kg de
racao. As ragdes foram moldadas e cortadas com didmetro e comprimento de 1,71 x
4,63 mm (média + desvio padrao; n = 120), respectivamente, utilizando uma extrusora
laboratorial (modelo Extrusora EX MICRO, Exteec Maquinas, Ribeirdao Preto, Sédo
Paulo). Uma vez obtidos os pellets, a ragao foi cozida em vapor por 3 min. Em seguida,
o material foi submetido a secagem com o uso de duas estufas com circulagédo e

renovacdo de ar (estufa de secagem especial, Modelo MA-035/3, Marconi
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Equipamentos para Laboratério Ltda., Piracicaba, Sdo Paulo) por um periodo maximo
de 24 h, sob temperatura de 60°C, até atingir uma umidade entre 12-13%. Para
remocgao dos finos, as ragdes foram manualmente peneiradas e subsequentemente

identificadas e armazenadas em camara fria a uma temperatura de -15 °C.

3.3 Analise das particulas alimentares

A medicdo do tamanho de particula de material a granel na industria de
racoes € geralmente realizada por analise de peneiramento classica baseada no uso
de peneiras eletromagnéticas (CAMPAGNOLI, 2009). No presente estudo, o material
moido de cada racdo foi classificado em um agitador de peneiras com batida
intermitente (Modelo MA-750, Marconi Equipamentos para Laboratério Ltda.,
Piracicaba, Sdo Paulo) equipado com cinco peneiras em acgo inoxidavel 8" x 2" (850,
600, 425, 300 e 250 pm).

3.4 Analise fisica da racao terminada

As racgbes terminadas foram analisadas quanto a dureza (resisténcia ao
esmagamento), teor de umidade, estabilidade fisica em agua, além do didmetro e
comprimento dos pellets. A resisténcia dos pellets foi determinada com um medidor
de dureza Kahl (Amandus Kahl GmbH & Co, Hamburgo, Alemanha), operado
manualmente. A resisténcia foi medida em kg e realizada individualmente com 30
pellets de cada racédo. O didmetro e comprimento dos pellets foram medidos com um
paquimetro eletrénico. A umidade da racdo foi determinada por secagem a 105°C
durante 72 h utilizando cinco amostras de 3 g de cada ragdo. Foi utilizada uma estufa
com circulagdo e renovagao de ar (estufa de secagem especial, Modelo MA-035/3,
Marconi Equipamentos para Laboratério Ltda., Piracicaba, Sdo Paulo).

A estabilidade fisica em agua de cada ragdo foi medida utilizando um
agitador orbital. Inicialmente, 25 g de racdo de cada tratamento foram transferidos
para Erlenmeyer de 250 mL com 100 mL de agua a 35 g/L de salinidade. O Erlenmeyer
foi posicionado no agitador orbital (Incubadora Lac-INR-1000, Lactea, Sao Paulo),
ajustado para funcionar a 200 + 15 rpm por 30 min. Apds esse periodo, a amostra de
racao foi transferida para uma peneira com malha Tyler # 20 (equivalente a 0,86 mm).

O excesso de agua nas amostras foi drenado, lavando-se a amostra retida na peneira
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com agua destilada. A amostra obtida foi submetida a secagem a 105°C durante 72 h
em uma estufa com circulagdo e renovacado de ar (estufa de secagem especial,
Modelo MA-035/3, Marconi Equipamentos para Laboratério Ltda., Piracicaba, Sao
Paulo). A estabilidade da ragdo em agua (%) foi determinada pela férmula: peso final
da amostra seca + peso inicial da amostra (25 g). Para ajustar a umidade inicial, o
valor final obtido foi multiplicado pelo teor de umidade inicial da ragdo. O peso seco

da racgéao refere-se ao peso da ragédo apds secagem em estufa a 105°C durante 72 h.

3.5 Sistema de cultivo e manejo

Foram utilizados 40 tanques experimentais de cultivo de 1,5 m® (1,61 m? de
area de fundo x 0,83 cm de altura) mantidos em area coberta com aeragao constante.
Foram designadas 10 unidades para cada tratamento experimental. Juvenis de
camardes P. vannamei com peso corporal 12,53 £ 2,05 g foram estocados na
densidade de 31 animais/m? (50 camardes por tanque) e cultivados durante 69 dias.

Os camardes foram alimentados exclusivamente em bandejas de
alimentacgao. A oferta de racao e a coleta de sobras, quando presentes, ocorreram nos
seguintes horarios: 12 refeicao: 07:00 h — 10:00 h; 22 refei¢do: 10:00 h — 13:00 h; 32
refeicdo: 13:00 — 16:00 h e 42 refeicao: 16:00 h — 07:00 h, sendo ajustadas ao longo
do cultivo com o ganho de peso corporal. Quando observada a presenga de animais
mortos, estes foram recolhidos e subtraidos da populacéo inicial estocada. Os
camardes mortos nao foram substituidos durante o periodo experimental.

Os parametros de qualidade da agua, incluindo pH, temperatura e
salinidade, foram monitorados diariamente e alcangaram média (+ desvio padréao) de
8,16 + 0,21 (n = 2.750), 27,2 + 0,6°C (2.750) e 27,16 * 0,62 (n = 2.750),
respectivamente. Semanalmente, foi realizada uma troca de agua equivalente a 10%
do volume do tanque com o objetivo de remover o acumulo de material orgéanico no

sistema.
3.6 Despesca e desempenho zootécnico
O desempenho zootécnico do camarao P. vannamei foi avaliado apds 69

dias de cultivo. Na despesca, os camardes foram capturados usando um puga. Em

seguida, os animais foram individualmente separados em baldes e pesados com uma
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balanga de precisao (Ohaus Adventurer, modelo ARA520, Toledo do Brasil Industria

de Balancgas Ltda., Sdo Bernardo do Campo, Sao Paulo) para determinar os seguintes

indices de desempenho zootécnico:

VI.

Ganho de biomassa (g) = biomassa final (g) — biomassa inicial (g);
Sobrevivéncia final (%) = (numero final de camardes + numero inicial de
camaroes) x 100;

Fator de conversao alimentar (FCA) = consumo de ragdo aparente por tanque
+ biomassa adquirida por tanque;

Ganho de peso corporal semanal (GPS, g/semana) = ((peso corporal final —
peso corporal inicial) + dias de cultivo) x 7;

Produtividade final (g/m?) = biomassa ganha (g) + area do tanque (m?).
Consumo aparente de ragao (g de ragao/camarao) = quantidade total de ragao

ofertada apds secagem em estufa (g) + numero de camardes estocados (g)

3.7 Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas no programa IBM® SPSS®

Statistics, versao 23 (IBM Corporation, Armonk, NY, EUA). A Analise de Variancia

Univariada (ANOVA) foi aplicada para comparar as meédias de desempenho

zootécnico dos camardes, os parametros fisicos das ragdes e a qualidade da agua. O

teste a posteriori de Tukey HSD foi utilizado para examinar as diferencas estatisticas

individuais entre os tratamentos, quando foram observadas diferengas estatisticas ao

nivel de significancia de 0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas fisicas das ragoes

A moagem da mistura de ingredientes utilizados na composi¢cao das ragoes
apresentou variagdo significativa no tamanho das particulas (GRAFICO 1). A maior
distribuicdo de particulas alimentares foi observada na tela de 300 ym para todas as
racdes. Nessa tela ficou retida mais de 50% das particulas alimentares independente
da ragao. Porém, a menor concentracao dessa granulometria foi observada para a
racao #04, esta ndo se diferenciando das ra¢des #02 e #03 (p > 0,05). Também houve
diferenca estatistica para as particulas menores que 250 um. A racédo #01 apresentou
uma maior concentragdo dessa granulometria comparada as demais. A menor
concentracdo de particulas menores que 250 um foi observada na racdao #02. A
distribuicdo das particulas situadas entre 1.000 e 600 um foi significantemente maior
para racao #04 comparada as demais. Nenhuma particula entre 1.000 e 600 pm foi
encontrada nas ragdes #01 e #02. Quanto a particula de 425 p, a maior proporgao foi
encontrada na racao #02. De uma forma em geral, a maior concentragao de particulas
menores que 300 u foi observada para a ragao #01 (100%), seguida da #03 (90,4%),
#02 (75,1%) e #04 (74,9%). Estas duas ultimas ragbes apresentaram uma maior
diferenciacao entre elas na distribuigcao de particulas menores que 250 um, com 14,2
e 21,9%, respectivamente.

O teor de umidade das racgdes variou de 11,2 £ 0,3 (média tdesvio padrao) até
13,1 £ 0,5% obtida para as rag¢des #02 e #03, respectivamente (TABELA 1). Essa
diferenga na umidade pode ter sido ocasionada pelo processo fabril, em particular da
secagem da racdo apos a peletizacdo. Os tempos de secagem e umidade sao
monitorados durante o processo fabril para manter o conteudo de umidade entre 8 e
12% de forma a aumentar o tempo de prateleira reduzindo o risco com o
desenvolvimento de fungos e outros microrganismos. Portanto, essas diferengas sao
esperadas e provavelmente ndo tem uma influéncia direta sobre o desempenho

zootécnico dos camardes (NUNES et al., 2014).
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Grafico 1 — Distribuigédo de particulas (%) dos ingredientes utilizados na fabricacao das
ragcdes #01, #02, #03 e #04 submetidos a diferentes graus de moagem. Os valores
indicam média (x erro padrao) de trés leituras de particulas retidas nas malhas entre
1000 e 600 ym, 425 ym, 300 um e particulas iguais ou menores a 250 ym. Letras
diferentes em cada coluna indicam diferencgas estatisticamente significativas segundo
o teste Tukey HSD ao nivel de significancia de < 0,05.
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Fonte: o autor.

Por outro lado, a dureza dos pellets alcangou uma média de 2,5 £ 0,6 kg e
nao variou entre as ragdes. A dureza é um indicador da resisténcia dos pellets e pode
ser afetado pela composig¢ao da ragao e pelo processo fabril, especialmente pela forca
aplicada a massa alimentar durante sua compressao contra a matriz da peletizadora,
imediatamente antes da moldagem dos pellets.

Quanto a granulometria das ragdes, o diametro variou entre 1,65 + 0,07 e
1,76 £ 0,11 mm nas ragoes #04 e #02, respectivamente. O comprimento situou-se
entre 4,30 + 0,05 (ragao #01) e 4,98 + 0,58 mm (racédo #04). Uma pesquisa realizada
por Nunes e Parsons (1998) demonstrou que o camardao Penaeus subtilis prefere
ragdo com menor granulometria (1 mm de comprimento por 1,90 + 0,32 mm de
didmetro) comparada a maior (5,50 + 1,48 mm de comprimento por 2,38 £ 0,08 mm).
A espécie também apresentou uma maior capacidade de manipulagdo e sucesso de
captura para pellets menores. No caso do presente estudo, as variagcdes observadas

foram minimas, muito embora estatisticamente diferentes entre as diferentes racgoes.
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A estabilidade fisica em agua das ragbes em agua foi superior a 80%.
Valores iguais ou superior a 80% sao considerados ideais pois promovem uma menor
lixiviagdo de matéria seca e nutrientes, quando em contato com agua. A ragao #01
apresentou a maior estabilidade fisica em agua comparada as demais racgdes. Essa
maior estabilidade em agua pode ter sido promovida por um maior grau de moagem
dos componentes alimentares. Um maior grau de moagem aumenta a area superficial
auxiliando na gelatinizagdo do amido e agregacéo das particulas alimentares durante
o cozimento (CARNEIRO et al., 1992; PEZZATO et al., 1995). A ragao #03 foi a que
apresentou a menor estabilidade em agua (88,0 £ 0,9%), muito embora tenha
apresentado um alto grau de moagem (>90% das particulas menores que 300 um).
Um maior teor de umidade nessa racao pode ter tido um efeito direto sobre os valores
de estabilidade ja que esse parametro € empregado para o calculo de matéria seca
da ragcao apds a exposicao em agua. Palaniswamy e Ali (1991) investigaram o efeito
do grau de moagem de ingredientes (500, 420, 300, 250, 212, 100 e 50 uym) para
racbes do camardo Penaeus indicus. Os autores relataram que racgdes
confeccionadas com particulas de 212 um exibiram uma maior estabilidade fisica em

agua.
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Tabela 1 — Teor de umidade (%), dureza (kg), estabilidade fisica em agua (%), didmetro (cm) e comprimento (cm) das rag¢des
experimentais. Os valores médios (+ desvio padréo, dp) representam 30 medi¢des, exceto o teor de umidade e estabilidade fisica (n
= 5). Os valores na mesma coluna com letras diferentes sédo estatisticamente diferentes (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey

HSD.
Racoes Umidade (%) Dureza (kg) Estabilidade (%) Diametro (mm) Comprimento (mm)

#01 12,0+0,3b 24+0,6 95,7+0,3¢c 1,75+ 0,05¢c 4,30+ 0,05a
#02 11,2+ 0,3 a 24+0,5 91,5+200b 1,76 £ 0,11 ¢c 4,73+1,13 ab
#03 13,1+05¢ 26+0,6 88,0+09a 1,70+ 0,05b 4,52 + 0,55 ab
#04 12,8+0,5¢c 26+0,5 91,5+0,5b 1,65+ 0,07 a 498 +0,58b

Média + dp - 25+0,6 - - -

p ANOVA < 0,0001 0,342 < 0,0001 < 0,0001 0,005

Fonte: o autor.
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4.2 Desempenho zootécnico

Apo6s 69 dias de cultivo, a sobrevivéncia final (92,3 £ 5,4%), o ganho de
produtividade (318 = 62 g/m?), crescimento semanal (1,04 + 0,12 g), ganho de peso
percentual (182 £ 10%) e fator de conversao alimentar (2,66 + 0,84) n&o apresentaram
diferenga significativa entre os tratamentos experimentais (p > 0,05, Tabela 2).
Portanto, o grau de moagem das rac¢des néo teve influéncia significativa sobre esses
parametros zootécnicos. Por outro lado, o consumo alimentar aparente mostrou-se
superior para os camardes alimentados com a ragéo #01 (27,2 + 1,8 g de ragao por
camarao estocado). Muito embora o consumo dessa ragcdo nao tenha variado em
comparagao a ragao #02, o consumo mostrou-se superior quando comparado aos
consumos das racoes #03 e #04.

O consumo alimentar aparente pode ter sido influenciado pela diferenga no
peso corporal dos camaroes, i.e., camardes maiores consomem mais ragao. De fato,
0s camaroes alimentados com as ragdes #01 (23,69 + 1,30 g) e #02 (23,30 £ 1,08 g)
foram os que apresentaram o maior peso corporal final € maior consumo alimentar
aparente (Grafico 2).

Os camarodes apresentaram um ganho de peso corporal continuo ao longo
de todo periodo experimental. Os camardes alimentados com as ragdes #01 e #02
apresentaram uma tendéncia de um maior peso corporal ja no 28° dia de cultivo.
Porém, a diferencga estatistica entre os diferentes tratamentos experimentais somente
foi detectada na despesca. Esses resultados evidenciam que o grau de moagem tem
influéncia sobre o desempenho zootécnico de juvenis do P. vannamei. Uma maior
concentragao de particulas alimentares menores que 300 um (ragao #01) promoveram
um maior peso corporal nos camardes provavelmente resultante de aspectos
relacionados a uma maior digestdo e absor¢do de nutrientes da racdo. Esta
observagao esta em concordancia com os estudos de Hayashi et al. (1999b), que
identificaram melhor desempenho na fase de crescimento da tilapia do Nilo quando
alimentada com ragbes contendo ingredientes moidos em peneiras de 0,5 mm, em

comparagao com aquelas contendo ingredientes moidos em peneiras de 1,5 mm.
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Tabela 2 — Desempenho zootécnico (média + desvio padréo, dp) de juvenis do camarao P. vannamei cultivado durante 69 dias em
tanques de 1,5 m® sob 31 animais/m2. Os valores na mesma coluna com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes (p < 0,05)
de acordo com o teste de Tukey HSD. Cada média representa a média de 10 tanques de cultivo. Peso corporal inicial de 12,53 +

2,05g.

Racbes Experimentais

Parametros de Desempenho Média +dp ANOVADp
#01 #02 #03 #04
Sobrevivéncia (%) 92,6 £5,2 87,8+8,4 92,8+6,4 93,6 £4,3 92,3+54 0,475
Produtividade (g/m?) 304 + 45 283 + 39 354 + 61 329 + 80 318 £ 62 0,076
GPS' (g/semana.) 1,07 £ 0,11 1,09 + 0,08 1,02+ 0,16 0,99 +£0,10 1,04 £ 0,12 0,206
GPP2 (%) 180+ 8 186 £ 7 181 +£13 181 £ 10 182 £ 10 0,474
Consumo? (g) 27,2+18a 252+1,1ab 252+18b 251+140b - 0,016
FCA* 2,85+ 0,59 2,89 +0,40 2,28 +0,45 2,67 +1,41 2,66 + 0,84 0,366

'Ganho de peso corporal semanal

2Ganho de peso percentual
3Consumo aparente de ragdo

4Fator de conversdo alimentar

Fonte: o autor.
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Grafico 2 — Média (z erro padrao) do peso corporal (g) do camarao P. vannamei ao
longo de 69 dias de cultivo. Cada coluna refere-se ao peso corporal médio de todos
os camardes capturados, pesados individualmente na despesca. Letras diferentes
indicam diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05) de acordo com o teste de
Tukey HSD.
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Fonte: o autor.

Porém, a racao #02, apresentou uma maior concentracdo de particulas
menores que 300 um em relacao a racao #03. Mesmo assim, os camardes alcangaram
um maior peso corporal final quando alimentados com a racao #02. Gao et al. (2019)
trabalharam com a carpas, Carassius gibelio, que foram alimentadas com dietas
contendo ingredientes com diferentes graus de moagem (104, 115, 163, 199 e 260
pm). Os autores reportaram que o menor tamanho de particula dos ingredientes (104
Mm) comparado a outros grupos de tamanhos de particulas, resultou em uma menor
eficiéncia alimentar dos peixes comparado a outros grupos de tamanhos de particulas.
Adicionalmente, as particulas de 260 pm causaram um maior numero de
microvilosidades danificadas ou deformadas comparada com as ragbes com
ingredientes moidos a 104 e 163 ym. Os autores concluiram que particulas de 163
Mm sdo mais adequadas para os peixes. Portanto, é possivel que particulas menores
que 250 um n3o leve a um melhor desempenho zootécnico do P. vannamei. E possivel
que o tamanho ideal de particulas se situe entre 425 e 300 um ja que a ragao #02,
nesse estudo, a que apresentou uma maior concentracdo dessa ultima, quando

comparada a racao #03.
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5 CONCLUSAO

Através do presente estudo conclui-se que camardes juvenis do P.
vannamei, pesando entre 12,5 e 23,7 g, apresentam um maior peso corporal quando
alimentados com ragbes contendo ingredientes com uma maior propor¢cao de
particulas entre 300 e < 250 um. Ragdes com particulas de 1.000 a 625 um, mesmo
em baixa proporcao, resulta em um menor peso corporal. Nao houve um efeito
perceptivel do grau de moagem, dentro do intervalo investigado, sobre a estabilidade
e dureza da ragao.

E importante ressaltar a pouca disponibilidade de estudos sobre a
adequacao dos graus de moagem das matérias-primas utilizadas na confeccéo de
racdo para camardes peneideos cultivados. Diante disso, € sugerido que mais
pesquisas sejam conduzidas para aprofundar o entendimento sobre a influéncia do
grau de moagem de ingredientes para camardes, considerando diferentes seus
estagios de desenvolvimento. Esses estudos adicionais podem contribuir para a
elaboracao de diretrizes mais precisas e personalizadas para a fabricacado de racoes,

contribuindo para um melhor aproveitamento e digestibilidade dos alimentos.
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