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ABSTRACT

Use of by-products of the popcorn (Zea mays L.) in rations for post-larvae of the
marine shrimp Litopenaeus vannamei Boone, 1837 (Penaeidae). Six diets were used to
test the growth of post-larvae of the marine shnmp Lifopenaeus vannamei. Com (M) and
popcorn by-products (P) worked best for this purpose. The diets were tested in the foliowing
proportions: 25 and 0% (M25P0), 20 and 5% (M20PS), 15 and 10% (M15P10), 10 and 15%
(M10P15), 5 and 20% (M5P20) and 0 and 25% (MOP2S). The post-larval growth study was
carried out in 18 aguaria of 50 liters each, equipped with a biclogical filtration system. The
same diet was used in each three aquaria. The stocking density was 20 post-larvae/ 0.125
m® and the shrimps were fed daily (8:00am and 4:00pm) with 10% of shrimp total biomass.
The water physico-chemical parameters were measured weekly and biometry was done
every 15 days. The best post-larval growth rates were observed in the treatments M10P15
and M15P10. These treatments did not show significant differences (P>0.05). The diet
MOP25 did not show significant differences at the feed conversion rate, but presented the
pest biomass gain, indicating that the corn can be totally replaced by the popcorn by-
products in diets for L.vannamei post-larvae. The popcorn by-products can be used as an
ingredient in diets for L vannamei post-larval based on feed conversion rate and availability,

Keywards: Feedstuffs, popcorn by-praducts, Lifopenasus vannamei,
Descritores: Ragées, residuo de pipoca, Litopenaeus vannamei.

INTRODUGAO

Introduzido no Brasil na década passada, o camardo marinho Lifopenasus
vannamei tem apresentado uma decisiva colaboragdo na retomada do
desenvolvimento da carcinicullura nacional, viabilizando a intensificagdo do
processo produtivo de diversas fazendas.

Um dos fatores limitantes para o aumento da produtividede na
carcinicultura relaciona-se a eficiéncia da dieta utilizada, ja que os custos da
alimentagdo suplementar podem representar de 40 a 60% do custo total da
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produgéo do cultivo (CAVALCANTI ef al., 1988; NEW, 1978, PEZZATO ef al.,
1688, QUEIRDZ, 1985, SHANG e FUJIMURA, 1877).

Diversos estudos tém sido realizados no sentido de identificar ingredientes
que minimizem © custo e que satisfacam os requerimentos nutricionais dos
peneideos.

Alternativamente, surge entdo a possibilidade de utilizagio de residuos
provenientes das industrias alimenticias, como o mitho-pipoca. Apesar da cultura
deste cereal ndc possuir grande representatividade na produgdc agricola
regional, e largamente utilizado na industria alimenticia (MENDES, 1998).

Na regido metropolitana do Recife, localizam-se cerca de dez fabricas de
salgadinhos e pipocas, que desperdicam diariamente uma média de duas
toneladas de residuo de pipoca.

Resultante do milho-pipoca pré-cozido, o residuc de pipoca quando
utilizado na confecgdo de racdes, tem mostrado ser um bom agente aglutinante
dos ingredientes que compdem as ragdes peletizadas, aumentando sua
estabilidade em meio aquoso (PEDRESCHI e MENDES, 14398).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da substtuicdo do
mitho pelo residuo de pipoca em dietas para pos-arvas do camar&o Litopenaeus
vannamei cultivados em condictes laboratoriais

METODOLOGIA

Para atender acs requerimentos nutricionais das pos-larvas de L.
vannamei, foram balanceadas seis ra¢bes nivelando-se principalmente a energia
digestivel em 2,900 kcal/kg e a proteina bruta em 28%, calculadas de acordo
com SMITH et al. (1885), DALL et al (1990) e ROCHA et al (1998a). A
composi¢d@o centesimal das racdes (Tab. 1} foi calculada a parlir de tabelas
apropriadas para os ingredientes utilizados (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1983, NEW, op. cit; EMBRAPA, 1988; KUBITZA, 1999) e da analise do residuo
de pipoca (MENDES, op. cit.).

Na formulagdo, o milho e o residuo de pipoca participaram das dietas,
mediante seis tratamentos com 25 e 0% (M25P0), 20 & 5% (M20P5), 15 e 10%
(M15P10), 10 e 15% (M10P15), 5 e 20% (M5P20) e 0 e 25% (MOP25), enquanto
que os outros ingredientes permaneceram constantes nos seguintes percentuars:
farelo de trigo, 18%; farelo de soja, 15%; farinha de peixe, 15%; farinha de carne
e 0sso, 20%; dleo de soja, 2%, sal iodado, 0,5%; mistura mineral e vitaminica
(premix), 1%, e fosfato bicélcico, 3.5% (Tab. 2}.

TABELA 1 — Composicdo centesimal do residuo de pipoca.

Ingrediente Matéria seca Proteina bruta Exirato etéreo  Fibra bruta Cinzas
Residuo de pipoca 89,40 9,01 107 1,52 1,98
Fonte: Mendes (1996).
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TABELA 2 - Formulagdo das dietas experimentais (%).

RAGOES
INGREDIENTES MesPo  M2oPs Mispto M Mspio  mop2s
Residuo de pipoca 0 5 10 15 20 25
Mitho 25 20 16 10 5 (o]
Farelc de soja 15 15 15 15 15 15
Farelo de trigo = 18 18 18 18 18 18
Farinha de peixe ** 15 15 15 15 15 15
Farinha de carne e osso 20 20 20 20 20 20
Oleo de soja 2 2 2 2 2 2
Premix*** 1 1 1 1 1 1
Fosfato bicalcico**** 3.5 3.5 35 35 35 3,5
_Saliodado __05 0.9 05 05 G5 = 05
TOTAL 100 100 100 100 100 100

* Composicao media fomecida pelo fabricanle; Proleinas 14,00%, Lipideos 4.46%, Fibras §.48%,
Carbaoldratos 36,79%. Valor energético 253,50 kcalf100g .

** Composigao da farinha de peixe fomecida pelo fabricante: Proteina Bruta 54,53%, Extralo Eléreo
12,34%, Fibra Bruta 1,49%, Cinzas 25 21%, Matéria Seca 90,39%  Calcio 7 23%, Fasforo 2 87%.

*** Niveis de garantia por quilograma do Premix fornecidos pelo fabricante: Vit. A 1.320.000 UI, Biotina
11 mg, Vil. B 12 1,980meg, Vit. D3 220.000 UI, Vit. E 3.300 UI, Pantotenato de Caleio 1.200mg, Acido
Félico 110mg, Menadiona 275mg, Piridoxina 440mg, Riboflavina 1.100mg, Tiamina 220 mg, Colina
27.500mg, Melionina 200g, L-Lisina 53g, Cobre 20.625myg, lodo 220mg, Manganés 11.000mg, Zinco
8.800mg, Selénio 33my.

"= Composigao (por kg) do fosfato bicalcico fornecida pelo fabncante: Fosforo 180g, Calcio 235g, Fluor

mix 900mg, solubilidade do Fosforo em Ac. Cr 95%.

As farinhas de carne e 0sso e de peixe, os farelos de trigo e soja e o
residuo de pipoca foram triturados em desintegrador de gréos até a forma de po
e entdo misturados aos demais ingredientes. Para mistura-los, foi adicionada
agua & temperatura de 80°C, na proporgdo de 40% do peso seco dos
ingredientes. Apods a perfeita homogeneizagdo, a massa umida obtida foi
passada num picador de carne com trafilas de 2mm. Os péletes obtidos foram
imediatamente colocados em bandejas teladas, e levados a estufa para secagem
durante um periodo de 4h a temperatura de 80°C, sendo apds acondicionados
em sacos de papel e mantidos em temperatura ambiente. Foram entdo retiradas
amostras das seis dietas experimentais e encaminhadas a Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria para analise de composigéo
centesimal {Tab. 3}, segundo meétodo proposto pela ACAC (1975).

Como ambiente experimental foram utilizados 18 aquarios de vidro com
capacidade de 50 litros cada, abastecidos com agua salgada com salinidade de
23,5%e. A selegdo dos aqudrios para os diferentes tratamentos das dietas
experimentais ocorreu aleatoriamente por sorteio, realizade no inicio do
experimento. Assim, para cada uma das seis ragbes, foram utilizados trés
aquarios, perfazendo seis tratamentos e trés repeticdes.
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TABELA 3 - Andlise da composicao centesimal das dietas experimentais {%).

Matéria Proteina Exirato Fibra

seca bruta etérec  bruta
M25P0 1017 89,83 31,30 6,07 375 18556 1,03 406
M20P5 10,10 89,90 31,28 7,99 3,15 20,08 1,03 2,02
M15P10 11,07 88,93 28,88 B.7/ 2,78 23,82 0,89 187
M10P15 13,33 86,67 30,90 9.58 2,90 20,93 1,05 128
M5P20 14,06 8594 30,40 10,06 2,90 23,16 0,96 1,79
MOP25 13,35 86,65 30,40 1008 221 2053 0,96 2.88

RACAC  Umidade Cinzas Fésfore Coc!

Os ambientes experimentais receberam sistema de iluminagdo fluorescente
tipo "Coralife”, luz do dia. Durante a condugéo dos experimentos, a iluminagao foi
ligada das 8:00 as 16:00h.

Para a aeracdo e funcionamento dos filtros biolégicos dos aquéarios e
tanques foi utilizado um soprador de ar com poténcia de 3CV Para a
manutencdo da qualidade da agua, foi instalado em cada um dos aquarios um
sistema de filtragem biolégica e um “skimmer’. A manutengic do sistema fol
realizada diariamente as 8:00h e consistiu da retirada por sifonamento das fezes,
restos de ragdes, exlvias e individuos mortos. O processo de medicdo dos
parametros  hidrologicos dos ambientes experimentais foi  realizado
semanalmente e constou da mensuracdo da temperatura, utilizando-se
termoémetros de mercurio (0,0 2 50°C), salinidade pelo método de Mohr-Knudsen
e oxigénio dissolvido pelo método de Winkler modificado, ambos descritos por
STRICKLAND e PARSONS (1985) e analises simplificadas dos teares de nitrito e
aménia e pH, utilizando-se "kits" colorimétricos.

Para a realizacdo do experimento de crescimento foram utilizadas pés-
larvas PL11 de L vannamei, destacando-se que em cada um dos ambientes
experimentais foram estocados aleatoriamente vinte individuos. Para
acompanhar o crescimento dos camardes bem como 0 reajuste das quantidades
de ragdo, foram realizadas quinzenalmente biometrias de toda a popuiacéo dos
aquarios, determinando o peso e o comprimento total de acordo com ¢ método
anteriormente descrito. Apés a pesagem. foram efetuados os reajustes da
quantidade de ragio, fornecidas & razio de 10% da biomassa total. A
alimentagdo foi fornecida duas vezes ao dia, sende 40% as 800h e 60% as
16:00h, durante os 60 dias de cultivo.

As andlises estatisticas referentes aos experimentos de crescimento foram
realizadas de acordo com VIEIRA (1991), utilizando-se o programa Graphpad
Instat com nivel de probabilidade de 5%,

RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer do experimento de crescimento, as médias das varidveis
relativas & qualidade da agua, como o pH (8,2), aménia (0,2mg/L), nitrito
(0.25mg/L), oxigénio dissolvido (6,8mg/L), salinidade (235%) e temperatura
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{29,0°C}, estiveram dentro do padrdo de normalidade. Esses dados estdo de
acordo com as variagbes fisicas e guimicas recomendadas por BOYD (1989),
BRAY ef al. (1994, MARQUES e ANDREATTA (1998), PAREDES e SALAYA
{1988) e ROCHA et al (1998a, b), que sugeriram 0$ seguintes niveis:
temperatura de 28 a 32°C, salinidade de 15 a 25%., oxigénio dissolvide 8,0a 100
mg/L, pH 7 a 9, aménia < 1,0 mg/L e nitrito < 0,1 mg/L.

O crescimento dos camarfes alimentados com as sels dietas experimentais
(MOP25, M5P20, M10P15, M15P10, M20P5 e M25PC) foi avaliado a partir dos
dados de biomassa inicial e final, taxa de crescimento especifico, ganho de
biomassa, sobrevivéncia e conversio alimentar (Tab. 4).

A biomassa final e a taxa de crescimenio especifico na presente pesquisa
variaram com meédias 0,11 a 0,20g e 1,68 a 3,17%, respectivamente. Quando
comparadas estatisticamente, as biomassas finais dos tratamentos estudados
apresentaram diferencas significativas (P<0,05), entretanto foram semelhantes
entre M25P0, M20P5, M5P20 e M15P10 e MOP25 (P>0,05).

A taxa de crescimento especifico (TCE) das ragbes estudadas, quando
comparadas estatisticamente, apresentaram diferengas significativas (P<0,05),
porém foram iguais entre as ragcbes M15P10, M10P15, MOP25 e M5P20, M20PS5,
M25P0 (P>0,05).

TABELA 4 - Resultados do experimento de crescimento (média de trés repetigoes + desvio
padrae).

RACOES
YARIAVEIS M25P0  M20P5  MISP10 MIOP15  M5P20  MOP25
Biomassa inicial 0.04:0,004" 0,04:0,003° 0,04:0,003° 0,04:0,003" 0,04:0005" €,04:0,002"
....... WY o i b B e e S e e
Densidade de
estocagem 20 20 20 20 20 20
CPLIAAUETIO) e em e smmnemmnennan
Duragao do cultivo &0 50 &0 50 &0 60
...... LIREE ittt
Blomassa final 0,11:002%  0,13:0,03° 0,96-002" 0,20:0,04° 0,12:004" 0,15:0,05
B L et e e e N
TCE 1,68:0,19" 1,97:0.10°  2.8:0°  3.17:040° 232:055" 2.68:0,08
_____ O o e e e e s e S
Ganho de biomassa  0,07+0,05° 0,08:6,01° 0,13:009" 0,17:0,06° 0,09:001" 0,12:0,01*
Sobrevivéncia 55,0:1,00° 53,701,15° 60,0:0° 60,0:0° 51,7:0,58" 51,7:0,58°
s R e s e S S S s S e i G s e
Conversao 1,81+0,08" 1,74+0,11" 1.23-0.!]9-h 1.29‘0.08" 1.26+D.04" 1.43-’8.07“
alimentar

Leiras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P-0,05); TCE (lax_a de crescimento
especifico) = 100(In peso final — In peso inicial)/duragdo do cultivo; Conversao alimentar = lotal do
alimento fornecido em peso secc/ganho de biomassa em peso Umido.
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Os dados obtidos na presente pesquisa foram superiores quandc
comparados com WYBAN et al. (1995), que obtiveram durante 14 dias uma TCE
de 0,36%, cultivando poés-larvas com biomassa inicial e final de 3,94 e 6,70g,
respectivamente, em tanques de B0 litros, alimentadas com ragdo comercial,
Também SMITH et al. (1985) registraram uma TCE de 0,21 a 0,16%, inferiores
ac presente trabalho, obtidas apds um cultivo de 30 dias com biomassa iniciai e
final de 4.0g e 8,4 a 116g, respectivamente, cultivadas em tanques de 2 650
litros, com poés-larvas alimentadas com dietas que variavam seus nivels
protéicos.

Contudo, as taxas de crescimento especifico deste estudo feram inferiores
quando comparado com DESHIMARU e SHIGUENO (1872), que obtiveram taxas
diarias de 3,34 a 5,64% com biomassa inicial e final de 1,57 a 1,83g e 621 a
8,51g, respectivamente, em aquarios de 70 litros, cultivando juvenis de Penaeus
Japonicus durante 70 dias, alimentados com dietas elaboradas com diversas
fontes protéicas.

A conversdo alimentar no presente trabalho variou de 1,23 (ragcao M15P10)
a 1,81 {rac;éo M25P0), com pés-larvas estocadas em densidades equivalentes a
160 PLs/m? (20 PLs/aquario).

Quando comparadas estatisticamente, as conversdes alimentares dos
tratamentos estudados apresentaram diferencas significativas {P<0.05), porém
foram iguais entre as ragdes M25P0, M20P5 e MOF25, M10P15 MSPZO0,
M15P10 (P>0,05).

A presente pesquisa estd de acordo com os dados cbtidos com alguns
estudos. APOLINARIO (1997) obteve taxas de conversdo alimentar de 0,79 a
2,0, cultivando pos-larvas em tanques de 150 litros, utilizando ragOes elaboradas
com minhocas durante um periodo de cultivo de 60 dias. CRUZ-SUAREZ ef al.
(1994) obtiveram uma conversdo alimentar de 1,2 a 1,8, cu'livando pés-larvas em
tangues de 60 litros, utilizando ragbes elaboradas com diferentes fontes de
carboidratos durante 28 dias. CRUZ-SUAREZ et al (1993) registraram uma
conversdo alimentar de 16 a 1,8 em tanques de 60 litros, utilizando ragées
contendo diferentes niveis de fannha de sangue. DIVAKARAN (1994) obteve
uma conversdo alimentar de 2,02 cultivande juvenis em tangues de 55 Jitros,
durante 42 dias, utlizando ragbes que continham niveis vanaveis de
pofiaminoacidos. DOMINY e AKO (1888) registraram uma conversdo alimentar
de 162 a 2,0 cultivando |uvenis em aquarios de 70 litros, durante 42 dias,
utilizando dietas contendo diferentes porcentagens de farinha de sangue.

Ja LIM e DOMINY (1990) obtiveram registros um pouco inferiores ao
presente trabalho, que variaram de 1,75 a 2,87, cultivande, durante 56 dias,
juvenis em aquarios de 65 litros, alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de soja. WYBAN ef al (1995) obtiveram uma conversdo alimentar de 2,21,
cultivando juvenis em tanques de B0 litros, alimentados com ragédo comercial
durante 14 dias.

No presente trabalho, a sobrevivéncia variou de 51,7 (ragdes M5P20 e
MOP25) a 60.0% (ragdes M15P10 e M10P15). A sobrevivéncia ndo apresentou
diferenca estatistica entre os tratamentos (P>0.05), cuja méda foi de
aproximadamente 55 35%. Esses dados sdo superiores aos apresentados por
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OGLE et al (1982}, que obtiveram uma sobrevivéncia de 29,2% a 56,9%,
cultivando L. vannamei em "raceways" de 12,2m? 13,5m’ e 16,9m’ estocados
em densidades de 200 PLs!m”ﬂ durante 84 dias. Em contraste, foi constatado que
em estudos nos quais a densidade de estocagem foi menor, as taxas de
sobrevivéncia foram maiores quando comparadas com os dados da presente
pesquisa: CRUZ-SUAREZ et al. (1994), 97 a 100% com 10 juvenis/m’> em
tanques de 60 litros; MOSS (1995), 93 a 100% com 40 juvenis/m® em tanques de
120 litros; WYBAN ef a/. (1995), 100% com 50 PLs/m” em tanques de 80 litros:
CRUZ-SUAREZ et al. (1993), 85,5 a 97,7% com 15 PLs/m* em tangues de 60
litros; SMITH et al. (1985), 79,2% a 85,8% com 66 PLs/m’ em tanques de 2.650
litros; LIM e DOMINY (1990), 67,0 a 98,3% com 50 juvenis/m* em aquérios de 65
litros; DOMINY e AKO (1988), 86,8 a 100,0% com 50 juvenis/m® em aquarios de
70 litros

CONCLUSOES
De acordo com os trabalhos realizados podemos afirmar que:

a) o residuo de pipoca pede ser utilizado como ingrediente para elaboragdo de dietas
para pos-larvas do camardo L. vannamei baseados na disponibilidade na regido e por
apresentar boa taxa de conversio alimentar;

b) o residuo de pipoca pode ser ulilizado como ingrediente para ela boragdo de dietas
para pés-larvas do camardo L. vannamei em porcentagens de 10 a 15% sem comprometer
seu crescimento,
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RESUMO

Seis ragdes foram confeccionadas para testar o crescimento de pés-larvas do
camarao marinho Litopenaeus vannamei, cullivados em condicbes laboratoriais utilizando-
se o milho (M) e o residuo de pipoca (P}, que participaram das formulagdo das dietas com
25 e 0% (M25P0), 20 e 5% (M20PS5), 15 e 10% (M15P10), 10 e 15% (M10P15), 5 e 20%
{(M5SP20) e U e 25% (MOP25), respectivamente. Como ambiente experimental foram
utilizados 18 aquérios de 50 litros equipados com filtro bioldgico. Assim, cada ragao foi
distribuida em trés aquarios. A densidade de estocagem foi de 20 pas-larvas/ 0,125 m” e a
alimentacao foi fornecida duas vezes ao dia (as 8.00h e as 16:00h) a razio de 10% da
biomassa total. Quinzenalmente foram realizadas biometrias de toda a populagao dos
aguarios. Diariamente foram mensurados os parametros fisico-quimicos da agua. Os
melhores crescimentos em peso foram observados nos tratamentos M10P15 e M15P10, os
quais nao apresentaram diferengas significativas (P>0,05) entre si, com proporgbes
semelhantes de residuo de pipoca de 15% e 10%, respectivamente. A racdo MDP25 ndo
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apresentou diferencas significativas com relagao a conversao alimentar, mas foi a que
obteve o melhor ganho de biomassa, indicando que o milha pode ser totalmente substituide
pelo residuo de pipoca em ragbes para pés-larvas de L. vannamei. O residuc de pipoca
pode ser utilizado como ingrediente para elaboragdo de dietas para pos-larvas do camarao
L. vannamei baseados na disponibilidade na regido e pela taxa de conversdo alimentar
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