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ABSTRACT
Luis,0.J.,1987. Growth and survival of early juveniles of Palasemon ser-

ratus (Crustacea,Decapoda) fed with compound diets based on a national
fish meal.

The determination of an optimum protein level based on a national
fish meal was tested on growth, survival and food conversion ratio (FCR)
of early juveniles of Palaemon serratus, The fish meal was processed in
laboratory from one of the commonest and undervalued industrial fish
species, Micromesistius poutassou. Five diets were formulated to assess
the optimum protein level: 23%, 30%, 40%, 50% and 60%. For comparison of
the growth response two more diets were used, one compound with 40% cas-
ein and the other a natural one, commom cockle (Cerastoderma edule).

For this species and at least for the early juveniles, a 40%

inclusion of protein level seems to achieve the best growth response.

RESUMO

A determinagdo de um 6ptimo de concentrag8io em proteina com base
numa farinha de peixe nacional, fol testada no crescimento, na sobrevi-
véncia e na taxa de conversdo alimentar dos primeiros estados juvenis de
de Palaemon serratus. A farinha de peixe foi processada em laboratério a
partir de uma das espécies mais abundantes e sub-aproveitadas existentes
nas nossas zonas de pesca industrial, o badejo ou verdinho (Micromesis-
tius poutassow . Foram formuladas cinco dietas compostas para a determi-
nag8o do 6ptimo de proteina: 23%, 30%, 40%, 50% e 60%. Foram ainda uti-
lizadas duas dietas padr8o, uma constituida por 40% de caseina e outra
por um alimento natural, berbig8o (Cerastoderma edule).

A andlise dos resultados apresentados neste estudo sugere que o
valor é6ptimo de concentragdo em proteina para esta espécie, e pelo menos

nos primeiros estados de desenvolvimento, se situa nos 40% de inclusédo.



INTRODUGAO

A origem, o nivel de inclus8o e a composi¢8io em amino&cidos das
proteinas na nutricg8o de camarBes tém até hoje recebido grande ateng8o
por parte dos nutricionistas, n8o s6 por desempenharem um papel nutrici-
onal dominante, mas também por serem a componente quantitativamente pre-
ponderante e mais onerosa de uma dieta (New, 1976).

Contudo, dado o caréacter ainda empirico da maioria dos testes de
nutric8o com camardes, torna-se dificil n8o sé estabelecer o nivel 6pti-
mo de proteina, como qualquer comparag8o sobre taxas de crescimento. As
razBes para esta situagBo s8o véarias e, destacam-se as seguintes: dife-
rengas bédsicas entre as dietas testadas (ingrediéntes), diferengas entre
os pesos iniciais dos animais e falta de dados sobre densidades, taxas
de sobrevivéncia e conversfio alimentar (New, 1976).

Assim torna-se necessério testar o valor de fontes de ingredien-
tes proteicos convencionais (farinhas de peixe) em cada 4rea geogréfica.
A determinag8o de niveis 6ptimos de inclus8io proteica nas dietas de ca-
mardes, para cada fonte convencional, afigura—-se como o primeiro passo
para o estabelecimento de uma linha de base para futuros estudos sobre
processos de diminuir os custos de uma rac8o composta. Estes poder8io ser
significativamente reduzidos com a inclus@o de menores niveis proteicqgs
e a obteng8o de melhores taxas de convers8o alimentar.

O presente estudo pretende contribuir para um melhor conhecimento
do valor da farinha peixe de badejo ou verdinho (Micromesistius
poutassouw) como fonte proteica para a formulag8o de dietas compostas
para camar8es, e particularmente de Palaemon serratus, sendo uma espécie

abundante, sub—aproveitada e de baixo custo em Portugal.
MATERIAL E METODOS

1. Animais

Todos os juvenis de Palaemon serratus foram obtidos a partir ae
fémeas selvagens ovigeras pescadas em Viana do Castelo (Minho), cujos
ovos. eclodiram em laboratéric & temperatura de 22-23°C e uma salinidade
de 35-36%., numa incubadora rectangular com 240 1 (160 x 60 x 25 cm) em
PVC cinzento dotada de um pequeno sistema de recirculag8o com filtro
bioldégico e concentrador de larvas (Luis, 1987). Foi assim possivel, a

partir de 187 fémeas, seleccionadas individualmente & lupa, com ovos com



o olho embriondrio bem visivel, obter 153,000 zoé I em trés dias que fo-
ram distribuidas e cultivadas em dez tanques cénicos brancos em fibra de
vidro de 180 1t de capacidade com aerag8o anelar de fundo. As larvas de
P. serratus assim obtidas foram sujeitas a uma série de tratamentos com
Artemia salina de diferentes dimens@ies (Luis and Narciso, 1878).

As post-larvas obtidas foram durante 15 dias alimentadas com uma
mistura de Artemia salina congelada e berbig8o triturado, apés os quais
foram transferidos, medidos e pesados, para os tanques onde decorreram
as experiéncias de nutrig8o. Os juvenis tinham assim no inicio da expe-

riéncia as seguintes dimensdes médias:

Comprimento da carapaga = 3.6 mm * sd = 0.35 mm
Comprimento standard = 12.1 mm t sd = 1.69 mm
Comprimento total = 17.5mm t sd = 1.67 mm
Peso hamido = 59.6 mg + sd = 25.4 mg

Estes juvenis foram distribuidos aleatériamente & raz8o de 30 in-
dividuos por tanque, 1.e., a uma densidade de 100 juvenis /m*. Todos os
tanques receberam nos trés primeiros dias uma dieta constituida por uma
mistura de rag8o e de berbig8o congelado, apés os quais se passaram a

fornecer exclusivamente as dietas compostas experimentais.

2, Sistema de cultivo |

A experiéncia com juvenis de Palaemon serratus foi realizada em
14 tanques quadrados brancos em fibra de vidro com dimens8es da base in-
terna de 55 x 55 c¢m, cada um contendo 75 1 de &agua com 25 cm de altura.
Os tanques estavam ligados a um reservatério com 500 1 e filtro biolégi-
co constituido por 0.150 m® de tubos com 5 cm de polietileno previamente
envelhecidos, escumador e filtro tamp8io com conchas de ostra, num siste-
ma de recirculag8o mantido a 24-25°C, 30-33%. de salinidade, com 6-7
mg/l de oxigénio e um pH que variou desde 8.2 no inicio a 7.4 no final
da experiéncia, n#o se tendo efectuado substituigles de 4gua. As
concentragdes em amonia (NH,-N), nitrato (NO;-N), nitrito (NO,-N) e fos-
fatos (PO,-P), foram monitorizadas semanalmente, n#o tendo ultrapassado
os valores de seguranga para sistemas recirculados de cultivo de cama-

rdes (Wickins, 1976).

3. RagBes compostas
A farinha de peixe de badejo fol processada em laboratério a par-

tir de exemplares congelados. Estes foram previamente cozidos sob pres-
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TABELA I
Composigao centesimal das dietas compostas com base numa farinha de badejo (Micromesistius poutassou),

incluindo as dietas testemunho de taseina e natural (berbigio), wiilizadas para o estudo da infludncia
da concentragio em proteina no crescimento, sobravivéncia e conversdo alimentar de Palaemon serratus,

Ri% R2 R3 R4 RS Retx R7%33
Cosponentes 208P-Bad  30¥P-Bad  40KP-Bad  50¥P-Bad  60¥P-Bad  40%P-Cas  Berbigio
Fonte Proteica 36,0 40,0 50,0 63,0 76.0 40,0 45,0
(Farinha de Peixe)
fnido 40,0 30,0 28,0 14,0 5.0 30,0 --
(Pré-gelatinizado)
Gluten 10,0 10,0 5.0 5,0 - - --
Celulose 4,0 4,0 -= - - 10,0 --
Colesterol , 5 5 5 5 5 5 -
Quitina ] 5 .5 5 .5 5 -
Latitina 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 --
Lipidos 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 -
(fleo de milho)
Premix vitasinico 1.0 1,0 1.0 1,0 1.0 1,0 -
Premix Mineral 5,0 5.0 5,0 5,0 5.0 5.0 -
Ligante 3,0 3.0 3.0 4,0 5.0 5.0 --
(Alginato sddio)
Proteina(l) 23,0 32,0 42,0 52,0 60,0 46,0 45,0
Cinzas 8.5 1.0 10,8 13,0 13,5 5.8 10,0
Hidrato carbono(2)} 50,0 32,0 3.0 20.0 10,8 30,0 385
Lipidos totais(3) 1.0 11,0 11,0 1.0 1,0 1.3 6,5

Origes da proteina;
% Micromesistius poutassou (Badejo Rl a R5), %% Caseina, ¥¥¥ Cerastoderma edule (berbiglo), ;

(1)~ Kjeldahl N x 6,25; (2)- Por difarenga; (3)- Bligh & Dyer (1959)

s8o em vapor durante 2 min, prensados e secos em estufa a 100°C durante
1 hora e 35°C durante 24 horas, ap6s as quais n8o continham mais de 5-7%
de humidade. Procedeu-se depois & obteng8o de uma farinha de peixe por
triturac8c em moinho de martelos. Por andlise de Kjeldahl, determinou-se
o teor proteico desta farinha, 72.9% .

Os ingredientes (Tabela I), foram pesados de modo a obter-se 1 kg
de rag8o composta para cada tratamento, homogenizados a seco num mistu-
rador, adicionando-se no final 4gua salgada suficiente para se obter uma
uma massa espessa (Meyers el al., 1972). Seguidamente procedeu-se & ela-
borag8io de granulos por meio de uma granuladora “Alexanderwerk" com cri-
vos de prensagem de 2 mm. Finalmente, os granulos obtidos foram secos em
estufa a 37°C, arrefecidos ao ar e conservados em congelador a —~20°C.

Cada dieta experimental foi fornecida a duas populagles replica-



das de P, serratus, 1 gr didriariamente &s 18 h, sendo as dietas atri-
buidas aleatoriamenfe a cada populag8o. Testes de estabilidade das ra-
¢8es, efectuadas no mesmo sistema de recirculac#o, mostraram que as die-
tas se mantinham agregadas durante um periodo de 4 horas. Para o estudo
da convers8io alimentar, os restos das dietas n8o consumidas foram dia-
riamente sifonadas e filtradas por um crivo de 90p, secas em estufa a
60°C durante 24 h e pesadas. Testes de perda por diluig8io dos componen-—
tes das dietas (“leaching"), em cada tanque experimental sem camardes,

foram também efectudos durante os cinco dias apdés o final deste estudo.

RESULTADOS
Crescimento e sobrevivéncia

0 crescimento dos camarfes alimentados com qualquer das dietas
granuladas fol inferior ao observado com o grupo alimentado com berbigdo
congelado, sendo a melhor resposta de 80.8% em peso htmido obtida com a
dieta 3 (40% de inclus8o proteica) apés 32 dias de experiéncia. As die-
tas com menor incorporag8o proteica (dietas 1 e 2) mostraram ser infe-
riores (P < 0.05) & melhor dieta granulada. Inclus®es de proteina supe-
riores a 40% n8o se traduziram por ganhos adicionais quer no crescimento
quer na sobrevivéncia. N8o se verificaram diferengas significativas na
taxa de sobrevivéncia para qualquer das dietas com concentra¢8es cres-—
centes de proteina (Tabela II, Fig. 1D.

Comparagdes das médias das respostas de crescimento e das
respectivas taxas de sobrevivéncia entre as dietas testadas podem ser
efectuadas por interpolagfio a partir da matrix de valores t e de x*, en-
tre parentesis, (Bailey, 1959), apresentados na tabela III.

A dieta de controle granulada (dieta 6) com 40% de caseina mos-
trou-se ineficaz para este fim, produzindo os piores resultados quer no
que respeita ao crescimento, 74 mg de peso himido médio final ou seja
apenas 42.3% do controle de berbig8o, quer no que se refere a sobrevi-
véncia, apenas 58% ao fim de 32 dias.

Contrariamente ac que seria de esperar o controle de berbig8o a-
presentou uma menor taxa de sobrevivéncia (apenas de 60% e compardvel a
obtida com o controle de caseina). Isto provavelmente resultou do facto
de se ter fornecido o berbig8o apenas cortado ao meio, provocando uma
maior dificuldade na ingest8o do alimento, que seria mais facilitada se

fosse previamente triturado (Cuzon, 1970).



TABELA 11
Crescimento, sobrevivéncia e conversdo alimentar de juvenis de Palaemon sarratus alimentados com as

dietas experimentais durante 32 dias, Cada tratamento incluia inicialmente 60 camardes,

Rl R2 R3 R4 RS Re R7%
Dieta No, 20%P-Bad  30%P-Bad  40%P-Bad  50%P-Bad  60%P-Bad  40%P-Cas  Berbigao
Peso himido médio 59.6 59.6 59,6 59.6 £9.6 59,6 59.6
inicial (ag)
Peso hduido wddio 120 122 142 134 134 74 176
final (ag)
Peso himido total 2,97 2,7 3,03 2,83 2,88 1,26 3.13
(produgdo (gh
Paso aédio final 68,5 £9.,6 80,9 76,2 76.5 423 100,0
towo § do con-
trole de berbi-
gao congelado
% de sobrevivéncia 83 13 72 70 70 56 60
Taxa de conversio 3.4 3,89 3,56 3,51 4,03 3.46 2,26

alimentar (FCR)

¥ Cerastodersa edule (congelado),

Peso Himido Médio Final (mq)

200 —
[—IPeso Him.Médio Final 176
- EEEl S SobrevivBncia
:
150 — 142
134 134

120 122
100 +—
50 T

0O

1 2 3 4 S 6 7 3
20% 30% 40% 50% 60% Cas Berbigio ,
Percentagem em Proteina

Fig. 1. Infuéncia do nivel de inclus8o proteica proveniente de uma fari-
nha de peixe de badejo (Micromesistius poutassou) no crescimento e so-
brevivéncia de juvenis de Palaemon serratus, Cada valor ¢ a média de du-
as populagdes de trinta camardes apés 32 dias de crescimento.



TABELA 111

Valores de t-student para comparagdo dos pesos hdmidos médios finais,
e de qui-quadrado, entre parentesis, para comparajio das percentagens
de sobrevivBncia de Palaemon serratus alimentados com as dietas expe-
rimentais apos 32 dias de crescimento,

Dieta No, Rl
R2 032 R
AR
R3 23% 223 R3 DIETA No,

R4 1,78 1,73 0,67 R4
(2,98 (6,18) (0.04)

RS 1,70 1,54 0.5 0,06 RS
(2,9 (0,160 (0,04 (0,000

R6 5.29%%% 6. 56%%%  7.38%kx 7. 48%k% 6. 06KF RE
(9,06%%) (3,000 (2,38 (1,78}  (1,78)

R7 4,1955% 13,8858 2,2 2.81%%  2,67%% 7 40%x%
(8,04xx) (2,4) (r,82y (1,32 1,32y (0.0

R1 R2 R3 R4 RS R6

PP 005 3P <001 XX P < 0,000

Taxa de convers8o alimentar (FCR)

A taxa de convers8o alimentar fol definida como (ICES, 1979):

FCR = Peso seco total do alimento ingerido / Peso hiGmido total ganho.

Ndc se observaram diferencas significativas entre as dietas com-
postas. As taxas de convers8o alimentar foram contudo menos eficientes
para os camardes alimentados com dietas granuladas do que para os ali-
mentados com berbig8oc congelado (Tabela IID.

Para o cdlculo das taxas de conversdo alimentar, ao material ndo
consumido recuperado apd6s 24 horas foi adicionado a perda por dissolu-
¢80, determinada para cada tanque experimental i.e., berbig8o 7%; dieta
6 (40% caseina) 82.5% e restantes dietas granuladas 48% em média. Para o
cdlculo do peso seco do berbiglo congelado determinou-se a seguinte re-
gress#do : Peso seco descorticado = 0.037 x Peso huimido congelado + 0.030

com uma de correlag8io r = 0.710 (n = 10, P < 0.05),



DISCUSSAQ

Os resultados apresentados (Tabela II, Fig. 1), referentes ao au-
mento do pesc himido médio apés 32 dias (4 semanas) em grupos de 30 ca-
mardes, mostram que o crescimento é nitidamente influenciado pelo nivel
vde inclus8o proteica até cerca de 40%, n8o se registando ganhos signifi-
cativos acima deste valor. Pode-se assim sugerir que o nivel 6ptimo de
inclus8o proteica para Palaemon serratus e, pelo menos, para a classe de
comprimento total (CT) compreendida entre 17 e 26 mm (60 e 150 mg), se
situa nos 40%.

Este valor poderéd variar com diferentes fontes de proteina, mas
estd de acordo, em termos gerais, com os valores encontrados por Foster
& Beard (1973) para esta espécie, 30 a 40%, usando como fonte proteica
uma miétura de 7:1 de farinha de peixe de bacalhau liofilizado e farinha
de camar8o norueguesa com individuos cultivades individualmente com um
peso himido médio inicial de 173 mg. Os incrementos médios em percenta-
gem do peso hdmido ao fim de 4 semanas obtidos com a dieta 3 do presente
estudo s8o também semelhantes aos obtidos por estes autores i.e., 137%
no presente estudo contra 150% com 40% de proteina <(extrapolado). Também
Cuzon (1870) refere para esta espécie e em individuos com comprimento
total compreendido entre 15 e 26 mm, incrementos médios semanais em pert
centagem do peso himide ap6és 4 semanas, tendo obtido valores da ordem de
de 18% para uma dieta contendo 48% de proteina animal (farinha de peixe
ndo especificada), contra 34% para a dieta 3 do presente estudo.

A utilizag8o de berbiglio congelado (Cerastoderma edule), provou
ser eficaz como dieta de controle quando comparada com os valores de in-—
cremento médio em peso himido obtidos com mexilh8o ao fim de 4 semanas,
por Foster & Beard (1973), 197% e por Cuzon (1970), 96% contra 193% no
presente estudo.

As taxas de convers8o alimentar para esta espécie apenas s8io re-
feridas na bibliografia para alimentos frescos por Foster (1870), utili-
zando uma dieta de camar8o inteiro esmagado, 2.5:1 e por Foster & Beard
(1973), usando uma dieta de manto de mexilh8o, 2.35:1. Obteve-se no pre-
sente estudo taxas de convers8o alimentar de 2.26:1 com a dieta 7 (con-
trole de berbig8o) e de 3.56:1 com a dieta 3 (40% de proteina).

Das comparagdes de resultados atréds descritos pode-se sugerir que
a farinha de peixe de badejo ou verdinho (Micromesistius poutassow

constitui uma boa fonte de proteina para incorpora¢8o em dietas granula-



das para camer8es nfo s6 pelos resultados de sobrevivéncia, de convers8o
alimentar e de crescimento obtidos (80.9% em relag8o aoc controle de ber-
big8o), mas também pela sua composicdo em aminodcidos (Nunes e Gongal-
ves, 1987), que possui todos os aminoacidos considerados essenciais para

camardes penaeideos e carideos (Cowey and Foster, 1971; Torres, 1973),
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