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“Por vezes sentimos que aquilo que fazemos ndo ¢
sendo uma gota de agua no mar. Mas o mar seria menor

se lhe faltasse uma gota” (Madre Teresa de Calcutd)



RESUMO
Os 6leos marinhos sdo fontes de energia e de nutrientes essenciais para os camardes, contendo
fosfolipidios, colesterol e 4cidos graxos altamente insaturados da série 6mega-3. O o6leo de
krill ¢ obtido do processamento do krill da Antartica, Euphausia superba. O produto contém
um minimo de 750 mg/kg de astaxantina natural, conhecido por realgar a cor do tecido caudal
dos camardes e aumentar da resisténcia imunologica devido sua funcdo antioxidante. O
presente trabalho objetivou analisar o efeito da suplementagdo de o6leo de krill rico em
astaxantina (QRILL™ Astaxanthin Oil, Aker Biomarine Antarctic AS, Lysaker, Noruega) em
uma racao comercial para juvenis do L. vannamei em diferentes sistemas de cultivo (estufado
e aberto). Os camardes foram cultivados em 54 tanques de 1 m®> mantidos em 4rea aberta. Os
tanques estufados foram tampados e cobertos com uma lona plastica impermeavel de cor
leitosa promovendo um aumento da temperatura. Os tanques abertos foram mantidos expostos
a luz solar, cobertos apenas com uma malha de 8 mm, para evitar o escape dos camardes. Um
total de 7.182 animais com um peso médio corporal de 1,08 = 0,11 g foram estocados com
densidade de 135 camardes/m’. A racdo comercial para camardes foi suplementada com 3%
de 6leo, nas combinagdes de 0-3, 1-2, 2-1 e 3-0% de 6leo de krill (K) e 6leo de soja (S),
respectivamente. Os 6leos foram misturados e espalhados manualmente sob a ragdo comercial.
A dieta controle (CTL) consistiu na racdo comercial sem suplementacao adicional de 6leo.
Foram designados entre cinco a seis tanques de cultivo para cada tratamento dietético. Os
camardes foram alimentados quatro vezes ao dia através de um alimentador automatico. No
sistema aberto e estufado, a alimenta¢do dos camardes com a dieta suplementada com 1 e 2%
de oleo de krill resultou em um aumento significativo no crescimento semanal, no peso
corporal final e na produtividade, respectivamente. A suplementa¢do de 3% de 6leo, seja de
soja ou krill ou a combinacdo dos dois, promoveu uma melhoria significativa na eficiéncia
alimentar. Os resultados indicaram que a suplementacdo de 1 ou 2% de 6leo de krill rico em

astaxantina promoveu o melhor desempenho zootécnico de juvenis do L. vannamei.

Palavras-chave: Nutricdo, Aditivo alimentar, Oleo de krill



ABSTRACT

Marine oils are sources of energy and nutrients essential for shrimp, containing phospholipids,
cholesterol and highly unsaturated omega-3 fatty acids. Krill oil is obtained from the
processing of Antarctic krill, Euphausia superba. The product contains a minimum of 750 mg
/ kg of natural astaxanthin, known to enhance the color of shrimp caudal tissue and increase
immune resistance due to its antioxidant function. The present work aimed to analyze the
effect of supplementation of astaxanthin-rich krill oil (QRILL ™ Astaxanthin Oil, Aker
Biomarine Antarctic AS, Lysaker, Norway) on a commercial ration for L. vannamei juveniles
in different cultivation systems (stewed and open). ). Shrimps were cultivated in 54 open 1 m3
tanks. The stowed tanks were capped and covered with a milky waterproof plastic tarpaulin to
increase the temperature. The open tanks were kept exposed to sunlight, covered only with an
8 mm mesh, to prevent shrimp from escaping. A total of 7,182 animals with an average body
weight of 1.08 + 0.11 g were stocked at a density of 135 shrimps / m2. The commercial
shrimp diet was supplemented with 3% oil in the combinations of 0-3, 1-2, 2-1 and 3-0% of
krill (K) and soybean (S) oil, respectively. The oils were mixed and spread by hand under
commercial feed. The control diet (CTL) consisted of commercial diet without additional oil
supplementation. Five to six cultivation tanks were assigned to each dietary treatment.
Shrimps were fed four times a day through an automatic feeder. In the open and stew system,
feeding shrimp with a diet supplemented with 1 and 2% krill oil resulted in a significant
increase in weekly growth, final body weight and productivity, respectively. Supplementation
of 3% oil, either soybean or krill or a combination of both, significantly improved feed
efficiency. The results indicated that supplementation of 1 or 2% of astaxanthin-rich krill oil
promoted the best zootechnical performance of L. vannamei juveniles.

Keywords: Krill Oil. Litopenaeus vannamei. Nutrition.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura ¢ um dos ramos da produgdo de alimentos que mais cresce no mundo.
No Brasil, a carcinicultura marinha teve inicio na década de 1970, porém s6 passou a ter
investimentos privados a partir da década seguinte, com a produ¢do de camardes peneideos
(ARAUJO et al., 2018).

Nas dietas de camardes peneideos, a farinha de peixe ¢ o principal ingrediente proteico,
principalmente por ser rica em aminoacidos essenciais e acidos graxos insaturados, essenciais
para o seu o0timo desenvolvimento. Custos com alimentacdo ainda representa a maior parte
dos gastos na carcinicultura, pois seus principais insumos, farinha e 6leo de peixe, estdo cada
vez mais escassos no mercado devido a limitada capacidade dos estoques pesqueiros, aliado
ao crescimento exponencial da atividade, o que gera aumentos progressivos no prego deste
insumo e consequentemente no preco final da ragdo (CASTRO, 2010).

Por esse motivo, existe um grande esfor¢o na busca por substitutivos de farinha e 6leo
de peixe para dietas de camardes. Diversas fontes de origem animal e vegetal ja foram
testadas, porém, nenhuma consegue ser tdo nutricionalmente completa, nem possuir
atratopalatabilidade adequada (NUNES et al, 2011a). Embora haja um consenso que o uso de
krill seja benéfico para o camarao, existem poucos estudos sobre a inclusao deste ingrediente
na dieta do L. vannamei. Nesse contexto, o oleo de krill (Euphausia superba) apresenta-se
como um aditivo alimentar com propriedades uUnicas, visto que possui uma excelente
quantidade de &cidos graxos poli-insaturados, além de uma O6tima atratopalatabilidade e
quantidades consideraveis de astaxantina, pigmento natural que confere a cor laranja ao
camarao pos-cocg¢ao (BURRI e NUNES, 2016).

Desse modo, o presente trabalho consiste na avaliagdo do desempenho zootécnico de
camardes, Litopenaeus vannamei, alimentados com ragao comercial suplementada com 6leo
de astaxantina de Krill (QRILL™ Astaxanthin Oil, Aker Biomarine Antarctic AS, Lysaker,
Noruega) ou 6leo de soja em dois sistemas de cultivo distintos (estufado ou aberto), bem
como identificar a influéncia dos pardmetros fisico-quimicos da dgua nos diferentes sistemas

de cultivo sob o desempenho zootécnico do camardo branco L. vannamei.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Parametros fisico-quimicos da agua

A temperatura tem influéncia direta sobre o metabolismo, consumo de oxigénio,
conversdo alimentar, crescimento e sobrevivéncia dos crustaceos em geral, visto que sdo
animais ectotérmicos (QUING-LU et al., 2007). Krummenauer (2008) explicou que o
camardao L. vannamei € capaz de sobreviver a temperaturas entre 15°C e 35°C, embora o
crescimento ideal fique na faixa de 28°C a 32°C.

Em regides de clima temperado ou subtropicais apenas se cultivava L. vannamei
durante o periodo de verdo, em vista das baixas temperaturas durante o inverno, o que por
muitas vezes inviabilizava o cultivo, devido ao elevado custo (KRUMMENAUER, 2008).
Poersch et al. (2007) afirmam que a utilizagdo de estufa ¢ a solucdo para o cultivo sazonal,
uma vez que a estufa consiste em uma membrana impermedvel que confere um isolamento
térmico, possibilitando o cultivo mesmo em zonas onde a temperatura externa seja abaixo da
letal para o organismo.

Azim et al. (2008) apresentam que o pH da dgua de cultivo sofre uma reducao ao
longo do ciclo, principalmente devido ao desenvolvimento de microrganismos pois seus
mecanismos de respiracdo incorporam CO> na agua de cultivo, acidificando o meio. Ja Buford
et al. (2003), atribuiram essa acidificagdo do meio ao acimulo de compostos nitrogenados e
apesar de ter utilizado a amonia nitrogenada total em seus estudos, relacionou, esse fendomeno,
a sua forma nao ionizada.

A salinidade ideal para o L. vannamei ¢ proximo de 20 g/L, pois esta concentracao de
sais se aproxima do ponto isosmotico da espécie, condicdo em que ha um menor gasto de
energia para osmorregulacdo (LI er al, 2008). Roy et al. (2007) demonstram que em
condigoes de alta salinidade, esses organismos sdo levados a utilizar mecanismos de
adaptacdo para manter sua homeostasia, gastando mais energia para isso, o que leva a um

consequente retardo no crescimento corporal.

2.2 Oleo de Krill

Castro (2010) afirma que a alteracdo na fonte de 6leo utilizada em racdo para o cultivo
de camardes peneideos gera modificagdes nos aspectos qualitativos do produto final. Disserta
ainda sobre as vantagens para a satide humana da inser¢do de uma maior quantidade de fontes
de 4cidos graxos poli-insaturados (AGPI) (melhorias nas respostas anti-inflamatorias, redugao

do risco de problemas cardiovasculares, melhoria da atividade cerebral e melhoria na
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qualidade do leite materno). Além da importancia para sautde humana, os AGPI’s podem
interferir diretamente no sabor e na colora¢dao do camarao, segundo Wood et al. (2005).

A salmonicultura, hd muito tempo, utiliza-se da manipulacdo da colora¢dao do produto
através da nutricdo, visto que os consumidores utilizam de caracteristicas organolépticas para
atestar a qualidade do produto, e dentro delas umas das que mais ¢ levada em consideragao ¢ a
coloracao (SYLVIA et al, 1996). Gouveia et al. (1996) explicam que para garantir uma bom
padrdo de coloragdo nos produtos da aquicultura, o setor produtivo juntamente com os
fabricantes de racao utilizam pigmentos artificias ou buscam fontes alternativas de astaxantina.

O grande problema ¢ que, da mesma forma que ocorre com os alimentos transgénicos,
o FDA (Food and Drug Administration) obriga os produtores a informar que o produto
contém pigmentacgdo artificial, o que para alguns consumidores sugerem uma pior qualidade
do produto € nao o compram (GUTTORMSEN, 2002). O mesmo autor afirma ainda que um
dos grandes entraves para a utilizacdo de fontes alternativas de astaxantina, como encontrado
nas algas Haematococcus pluvialis e Chlorella vulgaris e na levedura Phaffia rhodozyma
(GOUVEIA et al., 1996) ¢ o alto custo de inclusdo, que no caso do salmdo, chega a 16% do
custo da ragao.

Desta forma, Castro (2010) afirma que o 6leo de krill pode ser uma excelente fonte
alternativa tanto de acidos graxos polinsaturados quanto de astaxantina a ser incluida nas
ragdes para o cultivo de L. vannamei, visto que além de uma 6tima fonte desses elementos ¢

considerado um ingrediente natural.

Tabelal: Resumo dos estudos indicando os beneficios da inclusdo da farinha de krill nas dietas de camario.
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distas poda afetarnio apanas o desampenho
zootéenico do animal, mas também as
catacteristicas qualitativas do produte final,
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0 camarioa se alimentar. A refeicio de Knll e
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local do estudo

A pesquisa foi realizada no Centro de Estudos em Aquicultura Costeira (CEAC) onde
fica localizado o Laboratério de Nutrigdo de Organismos Aquaticos (LANOA). O local
pertence ao Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara
(UFC). O laboratdrio esta localizado nas proximidades do estuario do Rio Pacoti e tem como
coordenadas 035°00°0,25 S e 038°25°22,57” W. O cultivo experimental foi realizado no

periodo de janeiro a marco de 2019.

3.2 Unidades Experimentais

Foram utilizados 54 tanques de polietileno circulares com volume util de 1 m?>. Um
total de 27 tanques foram cobertos com uma tampa plastica rigida e recobertos com uma lona
plastica impermeavel de cor leitosa com abertura apenas para a tubulacdo de aeracdo e para o
alimentador mecanico (sistema estufado, Figura 1A). Os demais tanques foram mantidos
abertos na parte superior, porém protegidos com uma tela plastica com abertura de malha de 8
mm visando o escape de camardes (sistema aberto, Figura 1B). Os tratamentos ficaram
dispostos de modo alternado, tanto vertical quanto horizontalmente, de modo a evitar vicios

amostrais (Figura 2).

Figura 1: (A) Unidade experimental do sistema estufado, (B) Unidade experimental do sistema aberto.
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Figura 2: Disposicdo espacial das unidades experimentais.

0 - ¥

Inicialmente os tanques de cultivo foram limpos com o auxilio de um jato de agua
pressurizado, esponjas abrasivas, recipientes plasticos e panos absorventes e desinfectados por
exposi¢ao a radiagdo ultravioleta por 72 h.

Cada tanque foi equipado com um dispositivo de alimentacdo (NUNES et al., 2019)
programado para ofertar a ragdo quatro vezes ao dia (08:00, 10:50, 14:10 e 17:50 h). A
aeracao artificial foi suprida por dois sopradores (compressor radial de ar) com 7,5 cv de
poténcia cada (modelo CR-9, IBRAM Industria Brasileira de Maquinas e Equipamentos, Sao

Paulo, SP) que ficaram ligados de forma ininterrupta até o final do cultivo.

3.3 Dietas

Uma racao comercial (API Camarao Intensiva, Neovia Nutricao e Saide Animal Ltda.,
Sao Lourenco da Mata, Pernambuco) para camardes foi utilizada e suplementada com 3% de
6leo, nas combinacgdes de 0-3, 1-2, 2-1 e 3-0% de dleo de krill (K) e 6leo de soja (S),
respectivamente (Tabela 1). A incorporacdo do 6leo de soja visou manter as dietas isocaloricas
e isolipidicas. Os 6leos foram misturados manualmente a ragdo comercial. A dieta controle
(CTL) consistiu da racdo comercial sem suplementacdo adicional de 6leo, totalizando 10

tratamentos experimentais.

Tabela 2: Suplementagdo (% da dieta, base iimida) de 6leo incorporado a uma rag@o comercial.

Suplementagdo (% da dieta, base imida)/Dietas
CTL IK 2K 3K 3S
Oleo de soja - 2,00 1,00 - 3,00
Oleo de krill - 1,00 2,00 3,00 -

Ingrediente
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Figura 3: Ragoes apo6s a adigdo dos dleos.

Foram designados seis tanques de cultivo para os tratamentos dietéticos CTL e 3KO0S e
cinco tanques para os demais, em sistema Aberto ou Estufado (Figura 4). As dietas utilizadas

no sistema estufado receberam em sua nomenclatura a letra “e”, para melhor identificagao.

Figura 4: Layout da distribui¢do das unidades experimentais por tratamento.
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3.4 Abastecimento e fertilizacio da agua de cultivo

A agua salgada foi captada do estuario do Rio Pacoti, municipio de Eusébio, distante
350 m de dois reservatorios de 20.000 Litros. Apds o armazenamento, a dgua foi submetida a
filtragem em filtro de areia por 24 h e entdo distribuida aos tanques de cultivo. A fertilizagao
foi realizada utilizando um inéculo de uma agua de cultivo anterior visando o rapido
estabelecimento de bactérias nitrificantes. Cerca de 20% de volume total de cada tanque foi
preenchido com indculo e o restante com agua salgada previamente filtrada.

A fertilizacao inicial foi realizada com a utilizagdo de melago de cana de acgticar em po
e racdo moida. Foi realizada uma aplicagio de 7 g/m’ de cada produto durante cinco dias
consecutivos. Durante a fertilizagdo da agua, os tanques foram mantidos em regime de
recirculagdo da agua com o objetivo de homogeneizar e misturar a agua. A recirculagdo
ocorreu a uma taxa de 14% do volume didrio/tanque, sendo a agua do fundo drenada para um
reservatorio enterrado de 10.000 L. A fertilizacdo também ocorreu nesse reservatorio
utilizando 50 g/m* de melaco de cana de aglicar em po e racdo moida. Toda a 4gua drenada
para esse reservatorio retornava para os tanques de cultivo mediante o bombeamento.

Apds o povoamento dos camardes, a recirculacao da agua foi interrompida até o final
do experimento, havendo apenas reposicdo de agua por perdas devido a evaporacao e trocas
parciais de agua (15%) quando a concentracdo de solidos sedimentaveis (SS) ultrapassava 15
mL/L. Ap6s a aclimatacao, durante os 20 primeiros dias de cultivo, foram adicionados 7,7 g

de melago aos tanques em dias alternados, sendo encerrada a fertilizagdo apds esse periodo.

3.5 Analise dos parametros fisico-quimicos da agua

Os parametros de qualidade da 4gua foram medidos diariamente, durante todos os dias
de cultivo (com exce¢do dos domingos), a partir de 09:00 h em todos os tanques. Os
parametros foram aferidos utilizando um refratometro para determinar a salinidade e um
pHmetro para aferir o pH e a temperatura da dgua. Os solidos sedimentdveis (SS) foram
medidos semanalmente em cones de Imhoff de 1.000 mL (J. Porlab Industria e Comércio de
Produtos para Laboratério Ltda., S@o Jos¢ dos Pinhais, Parana) utilizando a metodologia
descrita por Castro (2010). Esses parametros foram verificados para determinar a necessidade

de trocas parciais de agua.
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Figura 5: Equipamentos de medi¢ao de pH (acima) e salinidade (abaixo).

A temperatura da agua foi aferida a cada hora, iniciando as 08:00 e finalizando as
16:00 h, diariamente (com exce¢do dos domingos). Quinzenalmente foi realizada uma analise
nictemeral da temperatura. As medidas foram realizadas com a utilizagdo de termdometros

digitais (Samatec Ltda., Santo André, Sao Paulo) acoplados aos tanques de cultivo.

Figura 6: Termometro de sonda utilizado para medi¢des de temperatura.

3.6 Estocagem e despesca dos animais

O povoamento dos animais foi realizado a partir da pesagem individual dos camardes,
em balanga eletronica analitica e de precisdo com capacidade de 3.100 g x 0,01 g (Ohaus
Adventurer, Ohaus Corporation, Parsippany, New Jersey, EUA). A pesagem visou realizar
uma classificacdo do peso corporal para alcangar um coeficiente de variacdo (CV) inferior a
10% (camardes entre 0,96 e 1,23 g). Foram estocados um total de 7.182 animais com um peso

corporal de 1,08 + 0,11 g (média =+ desvio padrao) na densidade de 133 camardes por tanque
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ou 135 camardes/m>. Apds o povoamento, os animais passaram por um periodo de
aclimatacdo de quatro dias. Os camardes foram despescados apods 74 dias de cultivo. Na
despesca, os individuos foram pesados individualmente em balanca de precisdo.

Senti falta de um item falando sobre os parametros de desempenho zootécnico

3.7 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com os programas BIOStat e IBM® SPSS®
Statistics, versao 23 (IBM Corporation, Armonk, EUA). O teste de Normalidade aplicado foi
o D’Agostino e a homocedasticidade foi garantida pelo primeiro programa. A Andlise de
Variancia Univariada (ANOVA) foi aplicada para comparar as médias de desempenho
zootécnico dos camardes. O teste a posteriori de Ducan foi utilizado para examinar as
diferencas estatisticas individuais entre os tratamentos, quando observadas diferencas
estatisticas ao nivel de significancia de 0,05. Dado as variagdes observadas nos parametros de
qualidade de agua (salinidade, pH e temperatura) entre os sistemas aberto e estufado, as
comparagdes dos parametros zootécnicos dos camardes se restringiram as dietas empregadas

em cada um dos respectivo sistema.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Salinidade e pH

Houve uma redugdo progressiva na salinidade da agua ao longo do periodo
experimental tanto no sistema aberto como no estufado. Essa redugdo ocorreu em fungao do
periodo de chuvas visto que os tanques foram mantidos em area aberta. A salinidade da agua
do sistema aberto reduziu em 24 g/L comparado a 13 g/L no sistema estufado (Grafico 1). A
maior reducao da salinidade no sistema ocorreu devido a sua exposicdo as intempéries
ambientais. Comparativamente, o sistema estufado, devido a impermeabilidade de sua
cobertura, sofreu uma menor variagdo na salinidade. A salinidade apresentou-se diferente
estatisticamente entre os dois sistemas (P < 0,05) alcancando uma média (+ desvio padrdo) de
31£6 (n=1.080) e 36 +4 g/L (n = 1.080) nos sistemas aberto e estufado, respectivamente.

O pH da agua também reduziu de forma progressiva ao longo do cultivo, com
variagdes muito similares em ambos os sistemas (P > 0,05). Porém, esse pardmetro foi
mantido proximo da neutralidade. O pH dos sistemas aberto e estufado alcangaram uma
média de 7,65 + 0,20 (n=1.080) e¢ 7,58 £ 0,21 (n = 1.080), respectivamente. Notou-se que em
dias de trocas parciais de 4agua, houve uma queda abrupta deste parametro, que pode ser

explicada pelo baixo pH da dgua de captacao dado a acdo das chuvas no estudrio. Cavalcanti
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(2003) observou que no periodo chuvoso, houve uma reducao significativa da salinidade em
viveiros de cultivo em sistemas abertos e que o pH dos estudrio reduzem neste periodo, o que
corrobora com os resultados obtidos neste estudo para o mesmo tipo de sistema e reforca a

explicacdo da queda do pH nos dias de trocas parciais de agua.

Grafico 1: Perfil da varia¢ao da salinidade durante os 74 dias de cultivo.
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Grafico 2: Perfil da variagdo do pH durante os 74 dias de cultivo.
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4.2 Temperatura

Foi possivel observar que a temperatura, no sistema aberto, apresentou uma maior
amplitude térmica, variando em média 3,6°C de 08:00 as 16:00 h (Grafico 3).
Comparativamente, no sistema estufado a variagdo foi menor, 2,4°C no mesmo periodo. Na
analise noturna, foi observado um comportamento similar ao periodo diurno. O sistema aberto
apresentou uma variagdo de 3,3°C quando comparado a 2,2°C do sistema fechado. Estes
resultados podem ser explicados devido a impermeabilizagdo oferecida pela lona, visto que

esta conferia um maior isolamento térmico as unidades experimentais. A variagdo nictemeral
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seguiu 0 mesmo padrio de variagdo, sendo maior no sistema aberto (3,8°C;Grafico 4), quando
comparado ao estufado (2,6 °C; Grafico 4). Ao longo do estudo, a temperatura média da agua
do sistema aberto apresentou-se menor do que no estufado (P < 0,05) com médias de 28,7 +
1,0 € 29,3 £ 1,1°C, respectivamente.

Krummenauer (2008) demostrou que no periodo do inverno no Rio Grande do Sul as
baixas temperaturas impossibilitavam o cultivo do L. vannamei. A solugdo encontrada foi a
utiliza¢do de estufas devido ao isolamento térmico conferido. Este fato pode ser observado
neste trabalho. Mesmo com o pequeno volume das unidades experimentais foi possivel

identificar uma diferenga entre o perfil térmico dos sistemas.

Grafico 3: Amplitude térmica (°C) diurna dos tanques abertos e estufados. As leituras foram realizadas
diariamente em todos os tanques a partir do 8° dia de cultivo, entre as 08:00 ¢ 16:00 h. Valores representam
média =+ erro padrio.
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Na Regido Nordeste, a reducao da temperatura da dgua também afeta os cultivos de
camardes. Segundo Nunes (2002), as menores temperaturas da dgua coincidem com a estagao
de inverno que se inicia no final de junho e se estende até o final de setembro. Este ¢ um
periodo caracterizado por correntes maritimas mais frias, forte predominancia de ventos e
esporddica ocorréncia de frentes frias, fatores que atuam sobre a temperatura da dgua das

fazendas de carcinicultura.
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Grafico 4: Varia¢do nictemeral da temperatura (°C) da agua de cultivo de tanques abertos ¢ estufados. As leituras foram realizadas quinzenalmente em todos os tanques.

Valores representam média = erro padrao.
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4.3 Desempenho zootécnico

A sobrevivéncia final dos camardes foi elevada alcangando uma média de 90,6 + 3,8 ¢
89,2 £ 5,3% nos sistemas aberto e estufado, respectivamente. A sobrevivéncia final dos
camardes ndo sofreu efeito significativo da suplementagdo de 6leo de krill, independente do
sistema de cultivo (P > 0,05; Tabela 3). No sistema estufado, houve diferenca estatistica
significativa no crescimento semanal dos camardes. Os camardes alimentados com a ragdo
suplementada com 2% de 6leo de krill (2K1Se) apresentaram um crescimento semanal de
0,92 £ 0,06 g, superior aos demais, porém ndo diferiu estatisticamente dos camardes
alimentados com 1% de 6leo de krill (1K2Se, 0,88 = 0,11 g). Nos tanques abertos, o
crescimento semanal ndo se diferenciou entre as dietas, alcancando uma média de 1,14 £ 0,11
g.

Os camardes foram despescados com um peso corporal superior a 8,9 e 12,2 g nos
sistemas aberto e estufado, respectivamente. O peso corporal final dos camardes foi afetado
pela suplementacdo de oleo de krill. Foi detectada diferenca estatistica significativa para esse
pardmetro em ambos os sistemas (P < 0,05), sendo superior nas concentragdes de 1 e 2% no
sistema aberto (dietas 1K2S e 2K1S com 14,02 + 2,46 ¢ 13,91 £ 2,57 g, respectivamente) e de
2% no sistema estufado (2K1Se, 10,78 + 2,13 g). No sistema aberto, uma inclusdo de apenas
1% de oleo de krill foi suficiente para um incremento significativo no peso corporal dos

camardes, enquanto que no sistema estufado, foi necessaria uma inclusao mais elevada, de 2%.
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Tabela 3 - Desempenho zootécnico do camardo L. vannamei cultivado em tanques de 1 m* durante 74 dias sob densidade de 135 camardes/m?. Os tanques foram mantidos
abertos ou estufados e os camardes alimentados com uma mesma racao, suplementada com diferentes combinagdes (%) de 6leo de krill (K) e dleo de soja (S). Dados
expressos como média + desvio padrdo dos resultados finais de cinco a seis tanques. Letras iguais indicam diferenga estatistica ndo significativa ao nivel de a = 0,05
segundo teste Duncan.

. . . Consumo
Dieta Sobrevivéncia (%) (ég:g::;izt)o Pesl_?if:lr([;(;ral Proig/t:l\lfz;i ade (g/camario) FCA
Tanques abertos
CTL 88,034 1,06 + 0,15 12,22 +2,45 a 1.261 £ 141 a 15,0+0,9 1,56 £0,08 a
0K3S 92,7+ 1,7 1,08 + 0,06 12,55+2,27b 1.375+51 ab 15,2+ 0,26 1,44 £0,04 b
1K2S 90,5+2,4 1,23 £0,05 14,02 +2,46 ¢ 1.515+40b 15,8 £0,25 1,36 £0,04 b
2K1S 89,3 +5,8 1,22 £ 0,09 1391 +2,57 ¢ 1.478 £62 Db 16,1 £0,44 1,42 +£0,07b
3K0S 93.4+1,9 1,11 £0,10 12,80 £2,29b 1.418+£105b 15,4+0,61 1,42 £0,06 b
Média + DP 90,6 + 3,8 1,14 £0,11 - - 15,6 +£0,7 -
P Sig. 0,152 0,052 <0,0001 0,004 0,052 0,001
Tanques estufados
CTLe 88,3+3,3 0,74 £ 0,07 a 8,87+ 1,79 a 880+91 a 13,44+0,5a 2,01+ 0,18 a
0K3Se 88,0 +3,0 0,81 + 0,06 ab 9,64 +1,91 ¢ 964 + 68 ab 13,88 +0,3 ab 1,88+ 0,12 ab
1K2Se 91,4+ 6,8 0,88 £ 0,11 be 10,32 +2,26d 1.087 +£105¢ 1424 +0,6 b 1,72+0,13 b
2K1Se 84,2+ 6,8 0,92 + 0,06 ¢ 10,78 2,13 ¢ 1.042 + 61 be 1434+ 0,4 b 1,80 £0,08 b
3K0Se 93,4 +3,7 0,76 £ 0,05 a 9,13+1,98b 970 + 73 abc 13,33+ 0,6 a 1,80 £0,09 b
Média = DP 89,2+5,3

P Sig. 0,089 0,006 <0,0001 0,012 0,018 0,025
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Castro et al. (2018) avaliaram os efeitos da suplementacdo do o6leo de krill sobre o
desempenho zootécnico de juvenis do L. vannamei cultivado em condi¢des de hipersalinidade.
Camardes de 2,79 + 0,60 g foram estocados em tanques de 0,5 m® na densidade de 140
animais/m’ e cultivados durante 64 dias em uma condi¢io isosmoético (salinidade de 23 + 1,2
g/L) e hipersalina (44 + 2,0 g/L). Os autores reportaram que camardes alimentados com uma
dieta contendo uma suplementacdo de 4,8% de 6leo de krill apresentaram um aumento
significativo no crescimento (1,02 = 0,05 ¢ 0,99 + 0,01 g) e peso corporal (12,03 = 1,72 ¢
11,91 £ 2,29 g) tanto em condi¢cdes isosmodticas como hipersalina, respectivamente. Os
resultados do presente estudo corroboram com os de CASTRO et al. (2018). Em ambos os
sistemas de cultivo houve uma variacao significativa na salinidade da agua o que pode ter
ocasionado estresse osmoético nos animais. Nesse caso, 0s gastos para osmorregulacao
aumentam consideravelmente (CASTRO, 2010) e com isso o crescimento dos camardes pode
ser comprometido. A suplementacdo dietética de 6leo de krill aumenta o aporte de energia
digestivel, portanto auxiliando nos processos osmorregulatorios, reduzindo consequentemente
os efeitos deletérios sobre o crescimento. No sistema estufado, muito embora a temperatura da
agua tenha alcangado uma média mais elevada (29,3 + 1,1°C) do que no sistema aberto (28,7
+ 1,0°C), com menores amplitudes térmicas diarias, a salinidade manteve-se em um patamar
mais elevado. Isto pode ter ocasionado uma redugdo no peso corporal dos camardes
comparado aos animais no sistema estufado.

A produtividade final dos camardes também variou significativamente em fungdo do
nivel de suplementacao de 6leo de krill, tanto no sistema aberto como no estufado. No sistema
aberto, a produtividade final dos camardes passou de 1.261 + 141 e 1.375 = 51 g/m* com as
dietas CTL e 0K3S para 1.515 + 40 g/m? com a dieta 1K2S. Ndo houve aumento significativo
na produtividade dos camardes acima de 1% de inclusdo de 6leo de krill. No sistema estufado,
um aumento significativo na produtividade também ocorreu a partir de 1% de suplementagdo
de 6leo de krill. A produtividade final passou de 964 + 68 g/m?* com a dieta 0K3Se para 1.087
+ 105 g/m? com a dieta 1K2Se. Essa diferenga na produtividade dos camardes foi reflexo de
um maior ganho de biomassa, resultando em uma maior populacdo e um maior peso corporal
na despesca. Em contraste aos resultados alcancados, Castro ef al. (2018) ndo conseguiram
observar um aumento significativo na produtividade dos camardes em fungdo da
suplementagdo de 6leo de krill, tanto em condi¢cdes isosmoticas como hipersalinas. A
produtividade final dos camardes no presente estudo ficou entre 0,9 e 1,1 kg/m? no sistema
estufado e entre 1,3 e 1,5 kg/m® no sistema aberto. Em comparagio, no trabalho de Castro et

al. (2018), o ganho de produtividade variou de 0,5 a 0,6 g/m?. Portanto, as diferengas no
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trabalho de Castro et al. (2018) podem ndo ter sido aparentes devido a menor produtividade
alcancada. Em condi¢des de estresse, em sistemas intensivos de cultivo, a exigéncia
nutricional dos camardes ¢ aumentada. Facanha ef al. (2016) observaram que a densidade de
estocagem em cultivos do L. vannamei afeta os niveis de metionina na dieta necessarios para
otimizar o desempenho zootécnico dos camardes.

No presente estudo, ndo houve efeito da suplementagdo de dleo de krill sobre o
consumo alimentar aparente dos camardes (P > 0,05), tanto no sistema aberto como no
estufado. No entanto, no sistema estufado, ocorreu um aumento significativo no consumo
alimentar em camardes alimentados com as dietas 0K3S, 1K2S e 2K1S comparado ao
controle (CTL). O consumo aparente ndo ¢ um parametro zootécnico preciso ja que considera
apenas a quantidade total de racdo ofertada durante o cultivo pelo numero de camardes
estocados. A pesquisa foi realizada mediante o uso de um dispositivo alimentar mecanizado,
sem o uso de bandejas de alimentacdo. Com isso, a coleta de sobras de ragdo ficou
impossibilitada o que torna esse parametro pouco preciso. Castro et al (2018) empregou
bandejas de alimentacdo para oferta de racdo. Os autores relataram que os camardes
alimentados com dietas que foram suplementadas com 6leo de krill apresentaram um menor
consumo alimentar aparente comparado com dietas com o6leo de peixe. Nao foram
encontrados dados sobre possiveis efeitos do 6leo de krill sobre o consumo alimentar de
camardes. Contudo, trabalhos j4 demonstraram que a farinha de krill contendo 25,16% de
lipideos atua como um forte atrativo alimentar ¢ promotor do crescimento de juvenis do L.
vannamei (NUNES et al., 2019)

O fator de conversao alimentar (FCA) variou entre 1,36 = 0,04 ¢ 1,56 = 0,08 no
sistema aberto e entre 1,72 = 0,13 e 2,01 + 0,18 no sistema estufado. Em ambos os sistemas,
houve uma reduc¢do significativa no FCA com a suplementacdo de diferentes combinagdes de
6leo de soja e de 6leo de krill. Portanto, ndo foi possivel estabelecer uma melhoria
significativa no FCA como resultado da inclusdo de 6leo de krill nas diferentes proporgdes ja
que 3% de 6leo de soja foi suficiente para melhorar a eficiéncia alimentar dos camardes. Fica
claro que esta melhoria na eficiéncia alimentar foi resultado de um provavel aumento da
energia digestivel das dietas, na forma de lipideos e ndo necessariamente por um aumento
dietético de nutrientes presentes no 6leo de krill, como astaxantina, colesterol e acidos graxos

de cadeia longa (CASTRO et al., 2018).
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5 CONCLUSAO

A suplementacdo de 6leo de krill em ragdes comerciais para engorda do L. vannamei
incrementa de forma significativa o crescimento, o peso corporal final e a produtividade tanto
em sistemas abertos como estufados.

No presente estudo, o sistema aberto mostrou-se menos desafiador comparado ao
sistema estufado devido a uma menor salinidade da dgua. Nesse caso, uma suplementagdo de
1% de 6leo de krill ja ¢ suficiente para uma melhoria significativa dos parametros de
desempenho zootécnico dos camardes. Comparativamente, no sistema estufado, com uma
maior salinidade da agua, mesmo frente a menores variagdes térmicas, a suplementagdao
minima de 6leo de krill para melhoria do desempenho zootécnico ¢ de 2%. A adicao de 3% de
6leo de soja a ragdo ¢ eficaz para melhoria da eficiéncia alimentar dos camardes.

A elevada salinidade conferida aos camardes do sistema estufado levou-os a um
retardo no crescimento, visto que houve um grande estresse osmotico, quando comparado ao
sistema aberto, com menor salinidade. Novos estudos devem ser realizados para verificar a
eficacia do incremento de oleo de krill em ragdes para camarao em diferentes fases de

crescimento, concentragoes de salinidade da agua e niveis de intensificagao.
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