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Apresentacao

A alimentacdo destaca-se como uma das atividades de maior
importancia em uma producao aquicola, uma vez que é

determinante para o crescimento e eficiéncia reprodutiva animal e,
consequentemente, para a lucratividade do empreendimento. Em
adicao, constitui geralmente o item de maior custo em uma producéo,
podendo representar até 70% dos custos totais em cultivos mais
intensivos. Apresenta, ainda, estreita relacdo com outros elos da
cadeia produtiva, influenciando o estado de higidez dos peixes,

a qualidade da agua do cultivo, bem como a qualidade final do
pescado. O conhecimento em nutricao de peixes é bastante escasso
quando comparado com outras espécies zootécnicas que ja atingiram
um estagio de controle na formulacdo de racdes balanceadas.
Quando se avaliam as espécies nativas com potencial aquicola, o
nivel de informacédo é ainda mais reduzido. Dessa forma, para o
desenvolvimento de dietas balanceadas e eficientes para uma espécie
de peixe é primordial o conhecimento de suas exigéncias nutricionais,
bem como da forma como esse alimento devera ser fornecido.

Este artigo foi escrito considerando que podera ser utilizado por
diversos publicos, como pesquisadores para auxiliar a compor artigos
e outras publicacOes; técnicos extensionistas, para conhecerem, além
das racdes extrusadas, a variedade de opcdes de racdes que podem
ser utilizadas dependendo da situacao; para professores e estudantes
de nivel superior, para auxiliar na escolha da melhor racdo para os
experimentos; e outros profissionais do ramo que podem utilizar as
informacdes para aprender mais sobre o assunto.
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Racdes para organismos
aquaticos: tipos e formas
de processamento

Giovanni Vitti Moro
Ana Paula Oeda Rodrigues

Introducao

Acompanhando o crescimento mundial da aquicultura e o consequente
aumento na demanda por insumos, a indUstria de racdes para
organismos aquaticos triplicou sua producdo de 1995 a 2007,
passando de 7,6 para 27,1 milhdes de toneladas, com expectativa

de atingir 70,9 milhdes de toneladas em 2020 (TACON et al., 2012).
No Brasil, 12° pais em producao aquicola, o cendario nao é diferente,
com a industria de racdes desse segmento mantendo altas taxas de
crescimento nos Ultimos anos e duplicando sua producédo no periodo de
2009 a 2013 (Figura 1) (SINDIRACOES, 2014).

Produgao de Ragdes para Organismos Aquaticos

(mil toneladas)
= RAGAO PARA CAMARGES ~ = RACAO PARAPEIXES = RACOES PARA AQUICULTURA

2009 2010 2011 2012 2013

Figura 1. Producédo de racdes para organismos aquéaticos de 2009 a 2013. Fonte:
SINDIRACOES, 2014.
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Apesar de a aquicultura ser uma atividade milenar, o uso de racdes

é pratica recente e, até o inicio do século XX, a producédo de peixes

era conduzida principalmente de forma extensiva, dependendo da
producdo primadria resultante da fertilizacdo dos viveiros e do uso de
alimentos suplementares (HARDY; BARROWS, 2002). Com o avanco
no conhecimento sobre nutricdo de peixes e processamento de
alimentos, rac6es mais adequadas puderam ser disponibilizadas para o
setor, culminando no aumento da eficiéncia produtiva e crescimento da
aquicultura (Figura 2) (SCHMITTOU, 1969; HARDY; BARROWS, 2002).

- Produgéo de peixes majoritariamente extensiva, dependente da produgéo priméria e da alimentagéo

— Antesdoséc. XX - Suplementar.

- Rages produzidas nas pisciculturas na forma de misturas Umidas e pastosas, com ingredientes locais,
ccomo peixe, ovos de salméo, farelos de i residuos de jarias, figado bovino, entre outros;

- Processo trabalhoso, que pr a qualidade da agua;
- Conversao alimentar variava entre 2 e 8.

—  Anos 1920 e 1930

o

- Aumento na utilizagéo de farelos secos de origem vegetal, reduzindo o custo de produgdo das ragdes pela
— Anos 1940 metade e reduzindo o teor de umidade das ragoes;

- Esse tipo de ragdo ainda & produzido em alguns paises em pequena escala.

- Pasteurizagdo do pescado utilizado nas ragdes para evitar problemas de transmissao de doengas;

- Maior incluséo de farelos secos de origem vegetal, reduzindo a umidade da ragéo para 32%;

L Desenvohimento de equi para peletizagéo da ragéo, estimulando sua produgéo industrial,
- D ivimento de misturas vitami imi o uso de figado de peixe ou bovino nas dietas.

— Anos 1950

Evolugéo das ragdes para salmonideos

+ Desenvohimento de formulagdes de dietas secas para truta e salméo, que serviram de base para as dietas
L L— Anos1960 e 1970 - secas produzidas mundialmente;

~Aumento da produgéo e redugdo dos gastos com alimentag&o.

Figura 2. Histérico da evolucao das racdes para salmonideos. Adaptado de Hardy e
Barrows (2002).

No Brasil, a piscicultura foi desenvolvida inicialmente com residuos
agricolas, mistura de ingredientes ou racdes comerciais destinadas

a alimentacdo de outros animais, utilizando racdes especificas para
peixes a partir de 1987, com a oferta de racdes peletizadas no mercado
(WALDIGE; CASEIRO, 2003). O surgimento das racdes extrusadas

no inicio dos anos 90 e de opc¢des mais adequadas aos habitos
alimentares dos peixes e suas diferentes fases de producdo marcaram

o amadurecimento da aquicultura nacional (WALDIGE; CASEIRO, 2003;
CYRINO; FRACALOSSI, 2012). E hoje é mais do que reconhecida a
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importancia da utilizacdo de racdes extrusadas nutricionalmente
completas para a obtencao de bons indices produtivos, com reduzido
impacto ambiental (CYRINO et al., 2010).

Considerando que as racdes representam de 40 a 60% do

custo total de producdo (SCORVO FILHO et al., 2010), é
importante conhecer todas as variaveis que podem influenciar no
aproveitamento desse insumo em sistemas de producdo aquicolas.
Além de informacdes sobre nutricdo e alimentacédo de peixes, é
essencial ter o conhecimento sobre os principais tipos de racdes
para sua melhor aplicacado durante o ciclo de producdo. Quanto
melhor esse item de dispéndio for manejado e ajustado a cada um
dos sistemas de producdo, menor vai ser a influéncia deste no custo
total de producdo, gerando melhor retorno para o investidor. Esse
trabalho descreve os principais tipos de racdes, de acordo com as
diversas classificacdes existentes atualmente.

Classificacdo das racdes para
organismos aquaticos

Existem varias formas de classificar as racbes comumente utilizadas
para alimentar peixes e outros organismos aquaticos devido a
diferencas e particularidades de inimeros fatores. Apesar disso,
normalmente uma mesma racao pode ser enquadrada em mais

de uma forma de classificacdo. A seguir estdo apresentadas as
principais formas de classificacao de racdes para organismos
aquaticos, com énfase maior na classificacdo quanto ao
processamento.

11
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Quanto ao processamento

As principais formas de processamento em ragcdes para organismos
aquaticos sdo peletizacdo, extrusao e floculacdo. As consideracdes
sobre cada uma dessas formas de processamento representam um
compilado do que foi publicado por Behnke (2006), para o processo de
peletizacdo, e Rokey e Plattner (1995) e Rokey e colaboradores (2010),
para o processo de extrusao.

Peletizacao

O processo de peletizacado foi e continua sendo até hoje a mais
popular forma de processamento em racdes para animais, de modo
geral. Para a aquicultura, no entanto, foi gradativamente substituido
com o advento do processo de extrusao, sendo realizado em pequena
escala no Brasil para a fabricacdo de racdes para peixes (PASTORE
et al., 2012). Esse processo consiste em transformar uma mistura

de ingredientes, finamente moidos, em um aglomerado denso e livre
de material particulado, o pélete. Por apenas compactar a mistura

de ingredientes, o pélete produzido apresenta elevada densidade,
afundando rapidamente na dgua (PASTORE et al., 2012). Existem
inUmeros motivos para justificar a utilizacdo desse processo em relacéo
a mera mistura de ingredientes, dentre eles, os principais sao:

® Melhorar o desempenho dos animais;
e Reduzir as perdas de alimento;

® Reduzir o consumo seletivo;

® Melhorar a densidade da mistura;

e Permitir melhor manejo do alimento;

¢ Eliminar organismos deletérios.
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A formacao do pélete ocorre por meio da prensagem do material

entre a rosca sem fim e a matriz do peletizador. Dependendo das
caracteristicas dos ingredientes utilizados, maior ou menor proporcao
de forca é necesséaria na prensagem do material e formacao do pélete.
Por exemplo, se a férmula contiver alta quantidade de ingredientes
fibrosos, o peletizador ird despender mais energia para comprimir a
mistura até a densidade desejada do pélete. De maneira oposta, para
misturas contendo ingredientes mais densos como, por exemplo, graos
moidos, farelo de soja, entre outros, o peletizador ird despender menos
energia para transformar a mistura em um pélete.

O tipo de pélete, seu tamanho, o grau de agregacao das particulas

e o volume de péletes produzidos (rendimento) estdo diretamente
relacionados com a matriz utilizada. As forcas envolvidas entre a
rosca sem fim, o canhdo e a matriz devem trabalhar juntas buscando
sempre um rendimento aceitavel com a melhor qualidade do pélete
possivel. Diferentes formulacdes, tamanho das particulas dos
ingredientes, condicionamento da mistura de ingredientes e o tipo
de matriz irdo determinar o tempo que o pélete se mantém integro e,
consequentemente, a sua resisténcia e durabilidade.

Ainda, as racoOes peletizadas podem ser confeccionadas com
ingredientes previamente extrusados, o que as torna mais digestiveis
aos peixes. Essas racdes podem ser utilizadas como opcao para
espécies de peixes que se alimentam no fundo, como bagres, ou
para espécies que, durante os meses mais frios do ano, ndo sobem
a superficie para se alimentar. E importante destacar que a maioria
das espécies produzidas atualmente, mesmo as que tém por habito
se alimentar no fundo, normalmente se adaptam a racédo extrusada
(flutuante) e podem ser condicionadas a buscar o alimento na
superficie.
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Extrusao

O processo de extrusdao comercial de alimentos e racdes vem sendo
utilizado ha mais de 60 anos. A primeira aplicacdo comercial da
extrusao foi por volta da metade da década de 1940, quando foram
feitos os salgadinhos a base de milho extrusado. Nos dias de hoje, o
processo de extrusdo se tornou o principal meio de cozimento continuo
para a producdo comercial de alimentos para organismos aquaticos.
Apesar de exigir investimentos elevados e apresentar maiores custos de
producao, quando comparado ao processo de peletizacdo, os beneficios
associados a utilizacdo de racdes extrusadas na alimentacao de
organismos aquaticos sobrepdem seus custos, dentre eles a producao
de um pélete que flutua na superficie da dgua, com menor formacéao

de finos, maior estabilidade na d4gua, maior facilidade no manejo
alimentar, possibilidade de visualizar seu consumo pelos peixes e maior
digestibilidade dos nutrientes (Tabela 1). A maioria desses beneficios
pode ser atribuida a um Unico fator: a expansao e gelatinizacdo do
amido, que ocorrem devido as condicdes de alta temperatura, umidade
e pressao que a mistura de ingredientes é submetida durante o
processo.
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Tabela 1. Comparacéo entre os processos de peletizacdo e extrusdo de racdes para

organismos aquaticos.

Peletizacao

Extrusao

Menor custo com investimento

Maior custo com investimento,

péletes densos que afundam
rapidamente.

o)
§ e producéo. producdo e manutencao do
© equipamento.

Umidade (15-20%), Umidade (20-30%), temperatura
° temperatura (70-85°C) e (110-150°C) e pressdo mais
E pressdo elevadas; elevadas;
£
©
o . . . ~
@ Mistura sofre apenas uma Mistura sofre cozimento e expansao,
§ compressdo, gerando gerando péletes de baixa densidade,
o

que flutuam na agua.

Parte do amido é gelatinizada,
conferindo certa aglutinacdo a
mistura; no entanto, proporcao
de finos que contribuem para

o desperdicio da racdo durante

Caracteristicas
dos péletes

a alimentacao é alta.

Amido é quase que totalmente
gelatinizado, assegurando
aglutinacdo da mistura e produzindo,
consequentemente, péletes integros
e estaveis na dgua, com reduzida
quantidade de finos.

Visualizacdo do consumo
da racdo pelos peixes é
dificultada, ja que os péletes

afundam rapidamente na

agua;

Lixiviacdo dos nutrientes da

racdo é maior, uma vez que

os péletes apresentam baixa

Alimentacao e nutricdo

integridade fisica.

Visualizacdo do consumo da racéo
pelos peixes é facilitada, ja que os
péletes flutuam na agua;

Lixiviacdo dos nutrientes da racéo
é reduzida, uma vez que os péletes
apresentam integridade e estabilidade

na agua;

Aumento da digestibilidade do amido
e outros nutrientes com o cozimento

da mistura.

Adaptado de Jobling et al. (2001).
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Durante a extrusdo, a mistura € inicialmente tratada com vapor, ficando
entre 20 e 30% de umidade e 65 a 95°C de temperatura (JOBLING

et al., 2001). Essa etapa, chamada de condicionamento, dura de 3 a

5 minutos e, além de aumentar a digestibilidade da energia e gordura
da mistura, facilita sua passagem pelo canhdo da extrusora (PASTORE
et al., 2012). Neste ultimo, a mistura passa para 110-150°C, sendo,
ao final, pressionada através de um molde com pequenos furos

(matriz) e extrusada (JOBLING et al., 2001; PASTORE et al., 2012).
Quando os granulos quentes saem da extrusora, parte da dgua é
vaporizada, levando a um rapido aumento no volume e porosidade

dos mesmos (JOBLING et al., 2001). Esta porosidade é aproveitada
para adicdo posterior de 6leos e antioxidantes por aspersdao (HARDY;
BARROWS, 2002), a qual deve ser feita com o granulo ainda quente,
garantindo sua melhor absorcao (PASTORE et al., 2012). Ajustando-se
a temperatura e pressao da extrusora, bem como o teor de amido da
mistura é possivel fabricar péletes de baixa densidade, que irdo flutuar e
serdo utilizados na alimentacdo de peixes, e de alta densidade, que irdo
afundar e serdo utilizados quase que exclusivamente na alimentacdo de
camardes marinhos. Para espécies de peixe que se alimentam na coluna
d’agua, péletes de densidade média, que afundam lentamente, também
podem ser trabalhados.

Os principais pontos no processo de extrusdo sdo a escolha e as
caracteristicas do produto cru, ou seja, os ingredientes. A escolha dos
ingredientes terd um impacto grande no produto final, principalmente
na textura, uniformidade, capacidade de extrusdo, qualidade nutricional,
viabilidade econdmica, palatabilidade e habilidade do animal em

aceitar grandes niveis de gordura quando desejado. Dentro de certos
limites, estabelecidos pelo nutricionista, o processo de extrusdao pode
controlar vérias caracteristicas do produto final como forma, densidade,
reidratacdo, textura e alguns graus de coloracao.
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Fontes de proteina

Ingredientes proteicos sdo os constituintes mais importantes em
alimentos para organismos aquéaticos e compreendem de 25 a 70%, ou
as vezes mais, do total de ingredientes da formulacao. Isso acontece
ndo apenas porque a proteina é importante em termos nutricionais,
mas por possuir funcdes caracteristicas como absorcdo de agua,
elasticidade e aglutinacdo. Os ingredientes proteicos podem ter

origem animal e vegetal e constituem, em sua maioria, coprodutos ou
residuos agroindustriais. Dentre as principais fontes proteicas de origem
vegetal, destacam-se os farelos de plantas oleaginosas, como soja,
girassol, canola e algodao, além do gldten de milho. J& as principais
fontes proteicas de origem animal sdo as farinhas de sangue, penas
hidrolisada, carne, carne e ossos, visceras de frango e residuo de
pescado.

Enquanto as fontes proteicas de origem animal contribuem apenas
com a qualidade nutricional das racoes, as fontes vegetais contribuem,
ainda, com o aspecto fisico das racdes. Essa contribuicdo esta
relacionada com a capacidade dos carboidratos nao estruturais das
fontes vegetais em expandir e aglutinar outros ingredientes. Ja

as fontes de origem animal sdo importantes pelo melhor balanco
aminoacidico e palatabilidade que oferecem. Dessa forma, o correto é
um balanco entre essas duas fontes de proteina de maneira que nao
prejudique a estrutura dos péletes.

Fontes de Amido

O amido é a principal fonte de carboidrato encontrada em racdes

para organismos aquaticos. As quantidades de amido nessas racdes
podem variar de 5 a 60% do total de nutrientes. O amido é o principal
componente para a expansao e aglutinacdo do produto final, atuando,
ainda, como fonte de energia. Para que o amido seja bem utilizado para
essas funcdes é necessaria uma coccdo adequada e um adequado grau
de gelatinizacao, durante o processo de extrusao.
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Apesar de outros fatores influenciarem a flutuabilidade das racdes para
organismos aquaticos, a quantidade de amido é um fator critico para
essa caracteristica. Em racdes flutuantes para peixes a quantidade
minima de amido necessdéria para garantir boa flutuabilidade é de 20%.

A fonte de amido mais utilizada em formulacdes para peixes é o milho
pela sua palatabilidade e disponibilidade no mercado. A presenca

de pigmentos em sua composicdo, no entanto, confere coloracao
amarelada em filés desejavelmente claros como os dos surubins,
restringindo seu uso nas racoes de terminacao para essas espécies
(RODRIGUES et al., 2013). Outras fontes de amido empregadas sédo o
sorgo, o milheto, a quirera e o farelo de arroz, bem como o farelo de
trigo.

Quantidade de lipidios

Os lipidios sé@o excelentes fontes de energia e 4cidos graxos essenciais
em racOes para peixes. Seus niveis em racdes para peixes marinhos
podem exceder 30% do total dos nutrientes, mas normalmente séo
utilizados em quantidades menores que 22%. O ideal é que sejam
aplicados ap6s o processo de extrusao por asperséo (top-dressing), pois
podem prejudicar a expansao dos péletes.

Os lipidios fornecem oleosidade e plasticidade, mas em niveis maiores
que 8% reduzem a capacidade de expansdo dos péletes e prejudicam
sua textura. Nao apenas a quantidade de lipidio, mas também seu tipo
interfere na capacidade de expansdo do produto final. Fontes naturais
de lipidios, que sdo componentes de ingredientes, tendem a afetar
menos a expansdo quando comparadas com lipidios adicionados em
sua forma bruta.

Quantidade de fibras

O processo de extrusdo raramente afeta significativamente a
digestibilidade da fibra, fracdo do alimento indigestivel para os peixes.
Entretanto, como os ingredientes fibrosos apresentam alta densidade
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e propriedades higroscoépicas, diferentemente dos ingredientes
tradicionais utilizados em racdes, requerem diferentes condi¢cbes de
extrusdo e processamento e podem alterar a formacéao e estruturacéo
do pélete extrusado.

Vitaminas

As vitaminas tém grande importancia em racdes para organismos
aquaticos. Entretanto, cada vitamina se comporta de uma forma
durante o processo de extrusdo. As vitaminas lipossollUveis sdo

mais estaveis durante a extrusdo, sendo que apenas de 15 a 20%

da concentracao é perdida apds esse processo. As vitaminas
hidrossollveis ndo sado termoestaveis, o que leva a grandes perdas
apds o processo de extrusdo. Algumas medidas adotadas para evitar ou
compensar essas perdas sdo: i) colocar niveis muitas vezes mais altos
do que o exigido pela espécie; ii) utilizar formas termoestaveis dessas
vitaminas; iii) adicionar as vitaminas hidrossollUveis antes da extrusao
e as lipossollveis no momento da adicdo do 6leo, apds o processo de
extrusao, dessa forma a camada de 6leo também impede a lixiviacao
das vitaminas hidrossollveis para a agua.

Floculacéo

O processo de floculacdo é mais utilizado para a fabricacdo de racdes
para peixes ornamentais, embora venha sendo substituido pela
extrusdo em funcao das diversas vantagens ja mencionadas para este
processamento. A racao floculada é obtida com a secagem de uma
pasta de racdo em um rolo aquecido (RODRIGUES et al., 2013).
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Quanto a composicdo nutricional da dieta

As racdes para peixes podem ser classificadas quanto a sua
composicao nutricional em suplementares, completas e balanceadas.
As racdes suplementares sdo assim definidas porque sua funcéo é

de apenas suplementar o alimento natural, presente no ambiente

de producdo, que o animal estd ingerindo. Segundo Kubitza (1999),
essas racOes apresentam menor concentracao de proteina, com
desequilibrio em aminoacidos essenciais e maior relagcédo entre energia

e proteina, podendo conter ou ndo mistura vitaminica e mineral em
sua composicdo. Esse tipo de alimento é fornecido apenas em sistemas
de producédo onde a espécie utilizada é capaz de consumir o alimento
natural eficientemente, o tipo de tanque e a quantidade de dgua trocada
permitem a formacao do alimento natural e a densidade de peixes
estocados é baixa. Para o sucesso da producao utilizando esse tipo de
racdo, o alimento natural da 4gua deve ser capaz de, juntamente com

a racao, suprir as exigéncias nutricionais da espécie em questdo. Esse
tipo de racdo, na maioria das vezes, ndo é vendida comercialmente,
sendo preparada pelo préprio produtor na sua propriedade, por meio

da mistura de diferentes ingredientes, ndo atendendo a uma formula
especifica e balanceada.

Por outro lado, as racdes completas sdo aquelas que possuem todos os
nutrientes essenciais para os peixes, enquanto as ragcoes balanceadas
os possuem em adequado balanco e quantidade exigida pela espécie de
peixe em questdo (FRACALOSSI et al., 2012). As dietas balanceadas
sdo realidade apenas para as espécies de peixe mais estudadas, cujas
exigéncias nutricionais sdo conhecidas como salmé&o-do-Atlantico
(Salmo salar) e o bagre-do-canal (/ctalurus punctatus) (WEBSTER;

LIM, 2002; NRC, 2011). Para qualquer sistema de producédo intensivo
de alta produtividade é imprescindivel fornecer racdes, no minimo,
completas para os animais, mesmo no caso de tanques escavados onde
possa ocorrer a formacao de alimento natural.
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Quanto ao tipo de ingrediente

Outra forma de classificar as ragcOes para organismos aquaticos é

pelo tipo de ingrediente que compde as racoes. Com base nessa
caracteristica as racdes podem ser divididas em purificadas,
semipurificadas e préaticas. Racdes purificadas e semipurificadas sao
compostas por ingredientes de alta qualidade e digestibilidade, com
composicdo quimica bem definida, e diferem entre si pelo tipo de
ingrediente utilizado. Nas dietas purificadas, cada nutriente é fornecido
separadamente por um ingrediente, denominado de ingrediente
purificado (p.ex., aminoacidos sintéticos, vitaminas, minerais, acidos
graxos etc.). Por ser muito dificil compor uma racédo totalmente com
ingredientes purificados, o mais comum séao as dietas semipurificadas,
compostas por ingredientes que fornecem predominantemente o
nutriente em questdo, mas que apresentam tracos de outros nutrientes,
como a caseina que pode conter algumas vitaminas e minerais.

Ambas as dietas, sdo geralmente aplicadas em pesquisas em que

se deseja ter controle maximo do nutriente ou ingrediente teste
(LOVELL, 1998; HARDY; BARROWS, 2002). O preco dos ingredientes
semipurificados ou purificados é alto, o que inviabiliza a producédo
desse tipo de racao com fins comerciais para peixes cujo o objetivo é
a producao de proteina de alto valor biolégico, para consumo humano;
além disso, apresentam palatabilidade reduzida. No entanto, alguns
desses ingredientes sao utilizados em racdes iniciais ou para peixes
ornamentais, como alguns aminoacidos sintéticos, utilizados para
melhorar o balanco aminoéacidico da racao ou atuar como atrativos.
Dentre os ingredientes semipurificados mais utilizados estao: (i)
caseina, gelatina, caseina com baixo teor vitaminico e albumina (fontes
de proteina); (ii) dextrina, amido cozido, amido de milho, 6leo de peixe,
6leos vegetais (fontes de energia); (iii) carboximetilcelulose, alginatos,
hemicelulose e agar (aglutinantes e enchimento).

As racdes denominadas praticas sdo compostas por ingredientes mais
baratos e abundantes, os quais geralmente sao obtidos a partir de
coprodutos da agroindustria. Esse tipo de racao é fabricada em grande
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escala por empresas do ramo para atender os produtores aquicolas.

A variedade, disponibilidade e possiveis flutuacdes nos precos dos
coprodutos permitem diferentes formulacdes e manutencdo do custo
reduzido da racdo ao longo do ano. Apesar da alteracdo na composicao
de ingredientes, a composicao nutricional da racdo é mantida para
atender as exigéncias da espécie considerada. A utilizacdo de racdes
praticas em experimentos deve ser realizada com cautela, pois as
diferencas na digestibilidade de cada um dos ingredientes e suas
possiveis interacdes aditivas, sinérgicas ou antagodnicas, podem resultar
em uma resposta inconsistente e inesperada (FRACALOSSI et al.,
2012). Essa diferenca na digestibilidade dos ingredientes pode ser

um problema quando apenas as concentracdes brutas dos nutrientes
forem consideradas para atender a exigéncia de uma espécie, o que
comumente é feito nas formulacées comerciais.

Quanto ao tamanho da particula ou granulo da racao

Baseado no tamanho do granulo da racédo, essas podem ser separadas
em microdietas e macrodietas. As microdietas sdo racées de tamanho
reduzido, utilizadas para alimentacdo de larvas. De acordo com Hardy e
Barrows (2002) o tamanho dessas racdes deve ser de 5 a 150 ym para
larvas filtradoras, como tambaqui (Colossoma macropomum) e piaus
(Leporinus sp.) e de 40 a 700 um para larvas nao filtradoras, como
dourado (Sa/minus brasiliensis), jundia (Rhamdia quelen) e pintado
(Pseudoplatystoma corruscans). De forma contrdria, as macrodietas sao
as dietas com tamanho superior ao definido acima, ou seja, todas as
demais racdes que ndo sdo destinadas a alimentacdo de larvas.

Quanto a estrutura da racao

As racdes para animais aquaticos podem ser diferenciadas ainda pela
estrutura na qual ela é fornecida aos animais. Considerando esse tipo
de caracteristica, as racoes podem ser estruturadas em flocos, granulos
ou péletes, ou fornecidas na forma de pd ou farelo (Figura 3).
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: A ‘ B T C
Figura 3. Diferentes estruturas nas quais as racGes para peixes podem ser produzidas: (A)

flocos, (B) granulos (extrusados), (C) p6 ou farelada.

As racdes em flocos sdo completas, feitas a partir de ingredientes
finamente moidos e de alta qualidade. Esse tipo de alimento é utilizado
por aquaristas, como racdo para peixes ornamentais e, em alguns
casos, para alimentar larvas de peixes. Os flocos que constituem essas
racdes sdo bastante finos e quebradicos, o que prejudica a conservacao
das vitaminas e da estrutura. Por serem feitas a partir de ingredientes
de alta qualidade, as racdes floculadas sao relativamente caras, dai

a sua utilizacao principalmente para aquariofilia. A tendéncia é serem
substituidas por racdes extrusadas, que, conforme ja mencionado,
apresentam melhor qualidade fisica e nutricional.

As racdes em péletes ou granulos sdo as mais comuns em producdes
aquicolas. Sdo formadas a partir da compactacédo e aglutinacdo da
mistura de ingredientes, por meio de forca mecanica aliada ao calor.
Essa aglomeracdo das particulas dos ingredientes permite maior
estabilidade desse tipo de racdao no meio aquatico e também evita

o consumo seletivo de alguns ingredientes pelos animais. A grande
vantagem dessa forma de estrutura é permitir maior controle da
quantidade de racao fornecida e melhor avaliacdo do consumo pelos
animais. Essas racdes sdo utilizadas em praticamente todas as fases
de producdo, desde a larvicultura, com microdietas em péletes, até a
alevinagem e a engorda.

As racdes em péd, ou fareladas, como o préprio nome diz sdo racdes
fornecidas na forma de p6 ou farelo. Essas racoes possuem alta
concentracéo proteica e sao utilizadas na larvicultura de peixes e
também na alevinagem de algumas espécies de pequeno porte. Existem
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duas principais formas de se fazer uma racdo desse tipo, a primeira

é a partir da simples mistura de todos os ingredientes secos sem
passar por nenhum tipo de processamento. Nesse processo, ha grande
suscetibilidade a segregacdo dos ingredientes devido as diferencas de
densidade, com consequente lixiviacdo dos nutrientes e seletividade na
ingestao (RODRIGUES et al., 2013). A segunda forma é produzir um
pélete dos ingredientes (preferencialmente extrusado) e depois triturar
esses péletes para obtencdo do p6 ou farelo. Esse método é melhor
do que o primeiro pois aumenta a digestibilidade dos ingredientes e,
consequentemente da racdo, e reduz a possibilidade de uma ingestao
seletiva dos ingredientes e a lixiviacdo de nutrientes para a dgua.

Quanto a umidade

Com relacdo ao teor de 4gua, as racdes para peixes podem ser
classificadas em Umidas (50 a 70% umidade), semiimidas (35 a
40% umidade) e secas (umidade inferior a 12%) (JOBLING et al.,
2001). As racOes umidas e semiimidas sdo geralmente comuns em
locais com pouca disponibilidade e acessibilidade a ingredientes e
racdes, tornando invidvel a aquisicdo de racdes convencionais. Sao
normalmente fabricadas na prépria piscicultura, com residuos de
origem animal e vegetal, os quais, apés moagem, passam por um
moedor de carne, produzindo uma racao que deve ser armazenada em
congelador (PEREIRA-FILHO, 1995). As racdes semiliimidas possuem
maior estabilidade do que as racdes umidas, mas também necessitam
de condicionamento a baixas temperaturas (PEREIRA-FILHO, 1995).
Em algumas pisciculturas de larvas, pds-larvas e peixes ornamentais,
racdes Umidas e semilimidas sdo produzidas com ingredientes de alta
qualidade (p.ex. filé de salmao, camarao, lula, coracado bovino etc.)
por se mostrarem mais palataveis na fase de treinamento alimentar.
J& as racOes secas sdo as mais empregadas e recomendadas em
pisciculturas, variando quanto ao processamento empregado. Embora
ndo necessitem de armazenamento a baixas temperaturas, exigem
condicdes especificas de armazenamento, como protecdo contra o sol,
vento, umidade, chuva e pragas (RODRIGUES et al., 2013).
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Quanto a funcao

As racdes podem ser classificadas, ainda, de acordo com sua funcéao

durante o ciclo de producéo, conforme apresentado na Tabela 2. E

importante o produtor ou técnico responsavel pela piscicultura possuir

conhecimento sobre a aplicacdo dessas racdes ao longo da producéo,

de forma a maximizar o aproveitamento das racdes e o potencial de

crescimento dos peixes.

Tabela 2. Tipos de racdo de acordo com sua funcdo durante o ciclo de producéo.

Racoes

Funcéo

Consideracoes

Primeiro alimento para larvas

Sao fornecidos assim que

a larva inicia a alimentacao
exodgena. P.ex.: nduplios de
artémia, zooplancton, larvas
de peixes forrageiros, gema de
ovo de galinha (crua), figado
bovino, etc.

Devem ser altamente palataveis e
digestiveis as larvas;

Devem ter certa estabilidade
na agua, a fim de manter
sua qualidade e evitar sua
contaminacéao por bactérias;

Representam uma pequena fracao
do custo de producao, devendo

o produtor investir em primeiros
alimentos de alta qualidade.

Secas iniciais

Sao as racoOes fareladas,
utilizadas durante a fase de

treinamento alimentar.

Possuem altos niveis de proteina
bruta, ja que sado utilizadas para

formas jovens de peixes;

Representam uma pequena
fracao do custo de producao e os
beneficios adquiridos com uma
racdo de qualidade nessa fase,
acompanharao o lote até o final
do ciclo de producéo.

25
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Sao utilizadas durante a fase
de recria dos peixes

Para alevinos

Possuem altos niveis de proteina,
a fim de acompanhar a alta taxa
metabdlica e exigéncia nutricional
dos peixes nessa fase;

Possuem baixa granulometria.

Sao utilizadas durante a fase
de engorda dos peixes

Para engorda

Variam quanto a granulometria e
teor de proteina para acompanhar
o crescimento dos peixes durante
a fase de engorda;

Podem representar 90%

da quantidade de alimento
empregada em todo o ciclo de
producdo. Logo, o custo da

racao e a eficiéncia de converséao
alimentar dos peixes devem definir
a escolha da melhor racao para

engorda.

Sao utilizadas para a
alimentacdo de peixes

reprodutores

Para reprodutores

Nao existem racOes especificas
para reprodutores no Brasil. O
que geralmente se utiliza sédo
racOes para a fase de terminacéo
da engorda, que apresentam

granulometria maior;

O nivel de proteina a ser adotado,
deve considerar o habito alimentar
da espécie e 0 manejo alimentar
empregado.

Adaptado de Hardy e Barrows (2002).
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Consideracdes finais

Sendo a alimentacéao o item de dispéndio de maior custo em uma
piscicultura, o conhecimento dos principais tipos e classificacdes de
racdes e suas formas de processamento é fundamental para avaliacdo e
escolha da racdo mais adequada em uma piscicultura.
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