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RESUMO

A substitui¢do da farinha e do 6leo de peixe em dietas para organismos aquaticos por fontes
protéicas mais abundantes e baratas, como o farelo de soja e farinhas de animais terrestres,
leva a uma redugdo no consumo alimentar. Como os camardes detectam e localizam o
alimento através de estimulos quimicos dissolvidos em agua, a atratividade do alimento
torna-se um importante pardmetro em ragdes com baixa inclusdo de farinha de peixe. O
presente estudo teve como objetivo avaliar se a inclusdo de atratores alimentares em dietas
com uma reducao progressiva no uso de farinha de peixe de Anchoveta (FPA) e (ou) no
nivel formulado de metionina poderia equilibrar e promover uma melhora no desempenho
zootécnico e nas respostas alimentares do camardo branco, Lifopenaeus vannamei.
Camardes juvenis de 3,14 + 0,60 g de peso corporal foram estocados simultaneamente em
30 tanques indoor (500 1) e 24 tanques outdoor (1.000 1) sob 100 e 60 camardes/m’,
respectivamente. Os camardes foram cultivados sob condi¢des de agua clara (indoor) e de
agua verde (outdoor) por 72 dias. Para o estudo, seis dietas foram formuladas, sendo trés
com inclusdo dos atratores alimentares, farinha de krill e farinha de lula inteira. O grupo de
dietas com e sem atratores foi designado como sendo ATMt e FPMt, respectivamente.
Dentro de cada grupo de dietas, uma foi designada como sendo a dieta basal (80), com alto
teor de FPA e niveis de metionina acima das demais dietas. As demais dietas foram
identificadas como sendo 70 e 60; dietas formuladas para atender em 70% e 60%,
respectivamente, os requerimentos de metionina reportados para camardes peneideos
cultivados. O estudo de atratividade consistiu na mensuragdo das respostas alimentares do
camarao L. vannamei em um aquario de dupla escolha (aquario em Y). Todas as ragoes
experimentais foram confrontadas entre si totalizando 20 ensaios comportamentais,
alternando-se o lado de oferta de cada racdo a cada 10 observacdes. A atratividade das
dietas foi medida visualmente através da observacdo do comportamento alimentar do
animal, e categorizada de acordo com as respostas alimentares: (1) tempo de detec¢do, (2)
tempo de orientacdo e locomog¢do e (3) tempo de alimentacdo. Na despesca, no sistema
indoor, o valor minimo e maximo de peso corporal foram obtidos com os camardes
alimentados com as dietas ATMtg) (16,19 £ 2,09 g) e FPMtyo (17,30 = 2,19 g).
Comparativamente, os animais cultivados em agua verde alcancaram um peso corporal

entre 14,35 + 2,53 g (FPMt(0)) e 15,46 + 2,56 g (FPMt0)). Em 4gua clara, a inclusdo de
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farinha de lula inteira e farinha de Krill nas dietas ATMt ndo promoveu um maior peso
corporal dos camardes na despesca quando comparado com as dietas FPMt. Nestas
condig¢des, o camardo L. vannamei alcangou uma sobrevivéncia superior a 90% em todos os
tratamentos, exceto para FPMto) (i.e., 61,4 + 13,6%). A sobrevivéncia média dos camardes
em agua verde foi de 83,8 £ 9,6%, menor comparada com o sistema indoor. A
produtividade de camardes no sistema indoor foi duas vezes maior do que a do sistema
outdoor. Em ambos os sistemas indoor ¢ outdoor, a inclusdo dos atratores alimentares nas
dietas ATMt, ndo promoveu um maior consumo alimentar no L. vannamei em relagdo as
dietas FPMt. Um total de 338 avaliagcdes comportamentais foram conduzidas para avaliar a
atratividade das dietas experimentais. Nao foi encontrada diferenca estatistica significativa
entre as dietas ATMt em relagdo aos tempos de resposta alimentar (deteccao, orientagdo e
alimentacdo). Ja para as dietas FPMt foram encontradas diferencas estatisticas para os
tempos de orientacdo e alimentacdo. Nao foi observada diferenga para o tempo de deteccao,
orientagdo e alimentagdo quando as dietas ATMt e FPMt, com mesmo nivel formulado de
metionina, foram comparadas individualmente entre si. Através do presente estudo
concluiu-se que o sistema de cultivo teve influencia sobre o desempenho zootécnico do
camardo L. vannamei nos diferentes tratamentos estudados. Os camardes cultivados em
adgua clara (sistema indoor) exibiram melhores resultados de desempenho zootécnico
comparado aos cultivados em agua verde (sistema outdoor). A farinha de lula e a farinha de
krill ndo promoveram melhores resultados de desempenho e respostas alimentares para o L.
vannamei. Porém, o uso dos atratores proporcionou um equilibrio entre as dietas com
diferentes niveis de metionina, para ambos os sistemas de cultivo. Os diferentes niveis de
metionina formulada (60, 70, 80% da exigéncia do animal) s6 demonstraram influenciar o

desempenho quando os camardes foram alimentados com dietas sem atratores alimentares.

Palavras chave: camardo, farinha de peixe, metionina, atratores
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ABSTRACT

Replacement of fishmeal and fish oil in aquaculture diets for more abundant and less
expensive protein sources, such as soybean meal and land animal by-products, lead to a
reduced feed intake. As shrimp detect and find the food source through chemical stimuli
dissolved in water, feed attractiveness becomes an important parameter in low fishmeal
diets. The present study aimed at evaluating if the inclusion of feeding effectors in
experimental diets with a progressive reduction of Anchovy fishmeal (FPA) and (or)
formulated levels of methionine could balance and enhance the growth and feeding
responses of the white shrimp, Litopenaeus vannamei. Juvenile shrimp of 3.14 + 0.60 g
body weight were simultaneously stocked in 30 indoor (500-1) and 18 outdoor (1,000-1)
tanks at 100 and 60 shrimp/m? respectively. Shrimp were reared under clear (indoor) and
green-water (outdoor) conditions for 72 days. For the study, six diets were formulated,
three with the feeding effectors krill meal and wholes squid meal. Diets with and without
feeding effectors were designated as ATMt and FPMt, respectively. For each diet group,
one was designated as the basal diet (80) with a high inclusion of FPA and methionine
levels above other diets. Remainder diets were identified as 70 and 60, diets formulated to
meet 70% and 60%, respectively, of methionine requirements reported for penaeid shrimp.
The attractiveness study consisted in the measurement of the feeding responses of L.
vannamei using a double choice chamber (Y-maze apparatus). All experimental diets were
confronted against each other 20 times each, allowing each diet to be tested 10 times in
each side of the chamber. Diet attractiveness was measured visually through the animal
feeding behavior categorized in accordance to the following responses: (1) time spent until
detection; (2) times spent during orientation and locomotion to the food source, and (3)
time spent for feeding. At harvest, under the indoor system, minimum and maximum
shrimp body weight were achieved with diets ATMtg) (16.19 £ 2.09 g) and FPMt o)
(17.30 = 2.19 g). Comparatively, animals reared under green water achieved a body weight
between 14.35 + 2.53 g (FPMt(7g)) and 15.46 + 2.56 g (FPMt0)). In clear water, inclusion
of whole squid meal and krill meal in ATMt diets did not promote a greater shrimp body
weight at harvest compared to FPMt diets. Under these conditions, L. vannamei achieved a
final survival above 90% in all treatments, except for FPMt ) (i.e., 61.4 £ 13.6%). Mean

shrimp survival in green water conditions was 83.8 + 9.6%, lower than under the indoor
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system. Shrimp yield indoors was twice higher than outdoors. In both indoor and outdoor
systems, inclusion of feeding effectors in ATMt diets did not promote a higher feed intake
for L. vannamei compared to FPMt diets. A total of 338 shrimp behavioral observations
were conducted to evaluate diet attractiveness. There was no statistical difference between
ATMt diets for the time spent until detection, orientation and locomotion and feeding. Diets
FPMt exhibited differences for the time spent in orientation and locomotion and feeding.
No statistical differences were observed for shrimp behavioral responses when ATMt and
FPMt diets with similar methionine levels were compared individually. The present study
indicated that the rearing system had an influence over the growth responses of L.
vannamei. Shrimp farmed under clear-water (indoor) displayed better growth responses
compared to those reared under green-water (outdoor). Whole squid meal and krill meal did
not enhance growth performance and feeding responses of L. vannamei. However, the use
of feeding effectors allowed balancing these parameters in diets containing similar
formulated levels of methionine, for both rearing systems. The different levels of
formulated methionine (60, 70 and 80% shrimp requirements) only influenced shrimp

performance when these were fed with diets without feeding effectors.

Keywords: shrimp, fishmeal, methionine, attractants
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1. INTRODUCAO

A producido aqiiicola mundial em 2006 foi de 51,7 milhdes de toneladas, 36% do
total de pescado produzido no mundo. Enquanto a pesca por captura segue uma tendéncia
de estagnacdo, a producdo de peixes marinhos e crusticeos em cativeiro continua
apresentando uma taxa de crescimento anual acima de 10% (FAO, 2009).

No entanto, os cultivos de espécies de peixes e crustaceos carnivoros continuam a
ter uma alta dependéncia por insumos da pesca marinha, principalmente por farinha e 6leo
de peixe, para a composi¢ao nutricional de suas dietas. Segundo Tacon & Metian (2008) a
aquicultura consumiu em 2006, 3,72 milhdes de toneladas de farinha de peixe e 0,84
milhdes de toneladas de 6leo de peixe (i.e., 68,2% e 88,5% do total da produ¢do mundial
dos dois insumos, respectivamente). Com a redugdo do suprimento global e a alta procura
destes insumos no mercado internacional ¢ facil prevé que, em longo prazo, as industrias de
alimentos aqiiicolas deverdo reduzir os niveis de inclusdo de farinha e 6leo de peixe em
seus produtos, substituindo-os por fontes de animais e vegetais mais abundantes e baratas
(TACON et al., 2006; GATLIN et al., 2007). Além disso, hd uma preocupacdo e uma
pressao crescente do mercado global, por parte da sociedade civil e de varejistas, para a
utilizagdo sustentavel dos recursos marinhos pela aqiiicultura (NAYLOR et al.,1998, 2000;
DEUTSH et al., 2007).

A farinha e o 6leo de peixe possuem grande importancia para a composicao de
dietas de peixes e camardes marinhos cultivados. Estes dois ingredientes aportam
aminoacidos essenciais, tais como lisina e metionina, além de 4cidos graxos altamente
insaturados (HUFA) da série omega-3 (i.e., acido eicosapentaendico e docosaexaendico)
indispensaveis para o desenvolvimento desses organismos (DE SILVA et al., 1994). Os
ingredientes de origem vegetal e de animais terrestres sdo deficientes nestes nutrientes além
de possuirem menor digestibilidade e atratitividade em comparacao as fontes de animais de
origem marinha (LIM & DOMINY, 1991; WEBSTER et al., 1999). A proteina do farelo de
soja, por exemplo, apresenta alta digestibilidade pelo camardao (DIVAKARAN et al. 2000),
no entanto, seu perfil de aminoacidos nao ¢ o ideal. O farelo de soja pode ser deficiente em
aminoacidos sulfurados (metionina e cisteina) que sdo os mais limitantes para muitas

espécies aquaticas cultivadas (TACON & AKIYAMA, 1997, STOREBAKKEN et al.,
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2000). A metionina ¢ um dos dez aminoacidos essenciais criticos para se maximizar o
crescimento € a sobrevivéncia de camardes cultivados (COLOSO & CRUZ, 1980;
PASCUAL & KANAZAWA, 1986). Contudo, atualmente, este aminoacido pode ser
suplementado com metionina sintética (DL-metionina), incorporado nas dietas com baixos
teores de farinha de peixe para superar a deficiéncia deste aminoacido (ALAM et al.,
2005).

O uso de atratores alimentares vem sendo estudado para superar as limitagdes de
atratividade e palatabilidade dos ingredientes vegetais e¢ de subprodutos de animais
terrestres utilizados em dietas para camardes (HUANG et al., 2003; SMITH et al., 2005;
NUNES et al., 2006a). As tentativas de substitui¢do total ou parcial da farinha de peixe em
racdes de camardes por ingredientes alternativos (DAVIS & ARNOLD, 2000; SMITH et
al., 2000), como o farelo de soja (LIM & DOMINY, 1990) e farinhas de animais terrestres
(FORSTER et al., 2003), vem demonstrando que estes ingredientes causam uma redugao na
aceitacdo das dietas. Assim, o uso de atratores alimentares surge como uma forma de
aumentar o consumo alimentar, mesmo em dietas contendo ingredientes protéicos de baixa
palatabilidade (KOLKOVSK et al. 1993).

Os atratores comumente utilizados em ragdes comerciais para camardes sao extratos
naturais de organismos marinhos, podendo incluir as farinhas, os 6leos e os soluveis de
peixes pelagicos, lula e camardo (SMITH et al., 2005). As principais classes de
quimoestimulantes para os peneideos sdo metabdlitos de baixo peso molecular e incluem
varios aminoacidos, agucares, compostos nitrogenados e nucleotideos (LEE & MEYERS,
1997). Tem também sido demonstrado que metabdlitos secundarios produzidos durante
alteragdes post mortem funcionam como eficientes atratores para camardes marinhos
(HARPAZ et al., 1987), refletindo o necrofagismo tipico deste grupo de animais (DALL et
al., 1990). Algumas substancias purificadas, como misturas de L-aminodacidos,
especialmente aquelas contendo glicina, alanina, prolina, histidina e betaina tém também
mostrado serem eficientes no aumento do estimulo alimentar dos camardes. Estes
compostos sdo mais eficazes quando usados em combinacdo do que individualmente,
proporcionando para esses crustaceos cultivados um crescente consumo alimentar, e

possibilitando um crescimento mais rapido (LEE & MEYERS, 1997).
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O presente estudo teve como objetivo estudar se a inclusdo de atratores alimentares
em dietas com uma reducao progressiva no uso de farinha de peixe de Anchoveta e (ou) no
nivel de formulado de metionina consegue equilibrar e promover uma melhora nas
respostas alimentares € no desempenho zootécnico do camardo Litopenaeus vannamei,

quando cultivado em condic¢des controladas de agua clara e dgua verde.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Biologia e Comportamento Alimentar

O Litopenaeus vannamei ¢ uma espécie de camardo marinho natural do Oceano
Pacifico, que ¢ encontrada desde a regido do infralitoral até profundidades de 72 m com
preferéncia por fundos de lama. Na natureza esta espécie pode alcancar até 23 cm de
comprimento. O camardo L. vannamei espécie foi fundamental para o desenvolvimento da
carcinicultura no Brasil, por possuir boa aceitagdo no mercado, grande capacidade de
adaptagdo as variadas condi¢des de cultivo, apresentando altos rendimentos em elevadas
densidades em aguas hiper ou oligohalinas, além de suportar 4gua com grande amplitude
térmica (BARBIERI, 2002).

Os camardes peneideos possuem um corpo comprimido lateralmente, alongado,
coberto por uma carapaga quitinosa chamada de exoesqueleto. A cabega e o térax sao
fundidos formando o cefalotorax, e o abdomen ¢é adaptado para o nado (DALL et.al., 1990).
O sistema alimentar do camardo ¢ conhecido pela sua complexidade. No cefalotorax
encontram-se a boca e os apéndices toracicos. Os apéndices toracicos possuem cinco pares
de pereiopodos e trés pares de maxilipedes, porém somente o 3° par de maxilipedes e os
trés pereidpodos com quelas (trés primeiros) participam da apreensdo, manipulacdo e
conducdo do alimento até a boca, enquanto os dois tltimos pares permitem o equilibrio do
animal durante a alimentacdo funcionando também na locomogao e detec¢do de alimentos
enterrados. Na boca, o alimento ¢ dilacerado pela mandibula e maxilas permitindo a sua
ingestdo (NUNES ef al. 1997).

Diferentemente dos peixes, que utilizam a visdo para consumir o alimento, os
crustadceos por possuirem uma alta capacidade de quimorecepg¢ao podem alimentar-se no
escuro ou na penumbra, seguindo a presenga dos atratores quimicos dos alimentos
dissolvidos em agua (ISHIDA & HIDAKA, 1987; TACON, 1989). A telorrecep¢ao ou
identificagdo do estimulo quimico a distancia ¢ a chave para que os crusticeos possam
identificar o alimento ou a fonte alimentar. A localizagdo e o reconhecimento do alimento
sdo feitos principalmente por estruturas quimiosensitivas (quimoreceptores) concentrados
nos flagelos antenulares e antenal, e nos apéndices anteriores, particularmente nas

estruturas bucais ¢ quelas (DALL et al., 1990).
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Segundo Ache & Derby (1985), os quimoreceptores de crustaceos estdo divididos
em funcdo de sua estrutura, em astetascos e ndo astetascos. Os astetascos estdo localizados
exclusivamente sobre o flagelo lateral das anténulas onde sdo compostas por cerdas
inervadas por varias células bipolares (400.000/anténula). O movimento das antenas
favorece uma maior exposicao dos astetascos a substincias quimicas, proporcionando um
fluxo de agua (PEARSON et al., 1979). A funcdo dos astetascos esta associada ao sentido
do olfato (receptor de distancia) enquanto outro tipo de quimoreceptor sensitivo localizados
nos apéndices mastigadores e partes bucais funcionam como o sentido do paladar
(receptores de contato). Assim, o animal é capaz de detectar o alimento a distancia
mediante os receptores antenais (astetascos) e chegando nele, o explora com os pereiopodos
partes bucais, ingerindo-o ou rejeitando-o.

Os estimulos gerados por substancias quimicas regulam o comportamento alimentar
e reprodutivo destes animais. Os camardes podem identificar e orientarem-se em dire¢do a
uma presa, escapar de predadores e localizar outros individuos de sua espécie
(RITTSCHOF, 1992). Frente a estimulantes alimentares, estes animais exibem impulsos
comportamentais, refletidos através da movimentacdo das anténulas, pereidopodos e
estruturas bucais (HEINEN, 1980).

Estes impulsos também chamados de respostas comportamentais sao classificados e
categorizados da seguinte forma, segundo Zimmer-Faust et al. (1984), Harpaz et al. (1987),
Zimmer-Faust (1987), Fine-Levy et al. (1989), Fine-Levy & Derby (1991), Costero &
Meyers (1993), Lee & Meyers (1996): (1) deteccdo: o camardao percebe a presenca do
estimulo quimico através de quimoreceptores presentes nas anténulas, partes bucais e
pereidpodos; neste momento o animal movimenta as anténulas de um lado para o outro para
aumentar o contato do estimulante com os quimoreceptores; o ritmo ¢ a velocidade destes
movimentos dependem da natureza do atrativo; além disso, o animal esfrega os maxilipedes
nas anténulas e quelas, limpando-as; (2) orienta¢do: fase na qual o estimulante quimico
pode atuar como atrativo, repelente ou supressor; o animal apresenta movimentos
antenulares e dos pereiopodos com a finalidade de guiar-se, ajustando sua posicdo na
direcdo da fonte do estimulo; as respostas alimentares sao semelhantes a fase de deteccao,
além de arrastar os pereiopodos no substrato; (3) locomogdo: o animal movimenta-se na

dire¢do do alimento (atrator) ou na dire¢do contraria do alimento (repelente); durante esta
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fase o primeiro par de pereidpodos continua sua busca na area frontal de seu cefalotorax
levando a boca qualquer material que ele encontre pelo caminho; as antenas e anténulas
continuam sua movimentag¢ado; (4) inicio da alimentacao: ocorre quando o animal cessa sua
procura, entrando em contato com o alimento, explorando-o através dos pereidpodos e suas
partes bucais; nesta fase o alimento pode atuar como incitante ou supressor alimentar; (5)
continuagdo ou término da alimentagdo: o animal consome o alimento até a saciedade ou

rejeita-o (estimulante ou restringidor, respectivamente).

2.2 Atratores e Incitantes Quimicos

Os quimoatratativos ou incitantes alimentares sdo compostos quimicos capazes de
promover um estimulo alimentar nos camardes peneideos. Estas substdncias quimicas sao
classificadas de acordo com a resposta alimentar que o animal exibe frente ao alimento
(LENHOFF & LINDSTEDT, 1974; MACKIE & MITCHELL, 1985; METALLIER &
GUILLAUME, 2001), onde: (1) atrator: promove a deteccdo da fonte alimentar; (2)
cessante: susta a detec¢do; (3) repelente: gera orientacdo oposta ou nenhuma resposta ao
alimento; (4) incitante: provoca o inicio da alimentagdo; (5) supressor: inibe o inicio da
alimentacdo; (6) estimulante: favorece a continuacdo da alimentagdo; (7) restringidor:
interrompe a alimentagao.

Os atratores comumente utilizados em ragdes comerciais para camardes sao extratos
naturais de organismos marinhos, podendo incluir as farinhas, os 6leos e os soluveis de
peixes pelagicos, lula, e camardo (SMITH ef al., 2005). Suas inclusdes como atratores nas
ragdes dependem de inimeros fatores, tais como a composicao da ragao, o habito alimentar
predominante da espécie cultivada, entre outros. As principais classes de
quimoestimulantes para os peneideos sao metabodlitos de baixo peso molecular e incluem
varios aminoacidos, agucares, compostos quaternarios de aménio, compostos nitrogenados
e nucleotideos e acidos organicos (LEE & MEYERS, 1997). Tem também sido
demonstrado que metabodlitos secundarios produzidos durante alteragdes post mortem
funcionam como eficientes atratores para camardes marinhos (HARPAZ et al., 1987),
refletindo o necrofagismo tipico deste grupo de animais (DALL et al., 1990).

Existem dois tipos de estimulantes alimentares usados em dietas para organismos

aquaticos, os provenientes de recursos naturais, citados anteriormente, e os sintéticos ou de
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derivados quimicos, os quais sao responsaveis pelas propriedades atrativas dos ingredientes
naturais. Estas substincias purificadas sdo geralmente compostas por misturas de L-
aminodcidos e amina quaterndria (misturas compostas por glicina, alanina, prolina,
histidina e betaina) (CARR, 1978; DESHIMARU & YONE, 1978; MEYERS, 1987a).
Estes compostos sdo mais eficazes quando usados em combinagdo do que individualmente,
proporcionando para esses crustaceos cultivados um crescente consumo alimentar, e
possibilitando um crescimento mais rapido (LEE & MEYERS, 1997).

Os métodos de aplicagdo dos atratores alimentares na ragdo sdao variados. Estes
podem ser incorporados antes do processamento; revestindo a racdo com o atrator
imediatamente apds o processamento; revestindo a ragdo um pouco antes da alimentagdo ao
lado do viveiro; ou ainda, ofertando os atratores misturados separadamente das ragdes no
momento da alimentacdo. Os métodos dependerdo da resisténcia térmica do atrator
alimentar ¢ da hidroestabilidade do alimento, além dos custos associados a alimentagao.
Deve-se também levar em consideragcdo alguns parametros fisico-quimicos e ambientais
como a qualidade da 4gua, a dimensdo do viveiro e o substrato. Os ions amonio provaram
ter efeito supressor sobre a fungdo das células quimoreceptoras, especialmente em alta
concentracao (ZIMMER-FAUST et al. 1984; BORRONI & ATEMA 1987a, b; ZIMMER-
FAUST, 1987). A quimorecepcao de camardes e a excitagdo de peixes por aminoacidos
soluiveis na agua de cultivo também apresentam uma reducdo em baixo pH. Portanto, para
um melhor desempenho de atratores alimentares em ragdes € importante que as condigdes
ambientais ideais sejam asseguradas para a maximiza¢do das respostas alimentares do
animal (HARA, 1976, 1982; TIERNEY & ATEMA, 1988). Segundo Cruz-Suarez et al.
(2002) outro potencial inibidor dos atratores alimentares sdo os aglutinantes sintéticos
usados em dietas comerciais. Estas substancias, dependendo do tipo ou da quantidade,
podem afetar a digestibilidade, a capacidade de absorver 4gua, o valor nutritivo do alimento
e as caracteristicas de textura, fatores importantes na aceitabilidade da dieta pelo camarao,
além disso produzem pellets mais duros e estaveis, porém menos atraentes para o animal.
Segundo os autores, alguns aglutinantes podem provocar efeitos adversos sobre o consumo

alimentar, o crescimento e a sobrevivéncia de camardes cultivados.
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A eficacia dos atratores, incitantes e estimulantes alimentares depende
principalmente da espécie, do estado fisiologico, da idade da fase reprodutiva em que o
animal se encontra (SMITH & DALL, 1985; ROBERTSON et al, 1987; CHAN et al.,
1988; VIJAYAN et al., 1997). Um exemplo disso € a interferéncia na atividade alimentar
promovida pelos processos fisioldgicos que acontecem durante e apds o processo de muda
ou ecdise (substitui¢do do exoesqueleto velho por um novo para facilitar o crescimento ou a
reprodugdo) quando o alimento parece nao despertar o interesse do animal.

Na agqiiicultura, como em qualquer outra atividade de produgdo animal o consumo
suficiente de alimento deve ser garantido para que os objetivos de producao e rentabilidade
sejam alcancados. Nos sistemas aqiiicolas, isto pode ser conseguido através da reducao dos
desperdicios de alimento ofertado mantendo assim a qualidade de agua. Desta forma ¢
necessario obter um alimento ndo s6 nutricionalmente completo, mas também observando
suas caracteristicas organolépticas para maximo consumo. Dai a importancia do estudo de
atratores ¢ do comportamento alimentar da espécie cultivada (REIG, 2003).

Nunes et al. (2006a) utilizando um aquario em formato de Y de dupla escolha testou
a atratividade de sete ingredientes dentre os quais de origens animal marinha e terrestre e
vegetal. Para cada observagdo de consumo do alimento, dois ingredientes foram ofertados
separadamente em quantidades iguais. O estimulo alimentar foi mensurado e classificado
de acordo com o tempo de deteccdo, orientacdo e localizagdo, alimentacdo e escolha do
ingrediente administrado. As farinhas de peixe importada, nacional e de lula alcangaram a
pontuagdo mais elevada entre todos os ingredientes avaliados. Os autores concluiram que as
farinhas de animais marinhos apresentaram um maior potencial de atratividade para o L.
vannamei em comparagdo aos ingredientes de animais terrestres e (ou) aos Oleos de
pescado.

Smith et al. (2005) examinaram refei¢des a base de lula, crusticeos, peixes e betaina
em dietas para o camardo tigre, Penaeus monodon. Os autores concluiram que o P.
monodon apresentava uma preferéncia significativamente maior por alimentos que
continham crustaceo ou krill na refei¢ao. Huang et al. (2003) conduziram um estudo para
investigar a seletividade do camardo Fenneropenaeus chinensis usando dietas contendo os
seguintes ingredientes: peixe, camardo, améijoa e poliqueta. Uma dieta comercial

formulada e um misto destes ingredientes foram também utilizados. Os resultados
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mostraram que as taxas de crescimento especifico foram mais elevadas para o grupo
alimentado com a dieta mista. Os autores afirmaram que o camardo chinés possuia a
capacidade de discriminar diferentes dietas.

Recentemente foi constatado através de estudos de atratividade que a L-aminoacidos,
betaina e amina quaternaria, substancias purificadas de extratos marinhos de peso
molecular inferior a 700 Da, sdo os grandes incitantes do comportamento alimenta. Em
menor grau, os nucleotideos, nucleosideos, acidos graxos, lipidios compostos e alguns
acucares funcionam também como atratores alimentares (CUZON et al., 2004).

Na Malasia, Mendoza et al. (1997) investigaram o comportamento alimentar de
camardes gigante da Maldsia, Macrobrachium rosenbergii, para determinar os efeitos de
varios compostos incitantes como aminas biogénicas, feromoOnios, entre outros. Os
resultados foram obtidos por trés diferentes abordagens. No primeiro, um laboratorio de
bioensaio avaliou os tempos de resposta alimentar da espécie (percepgdo, orientacao,
movimento, chegada ao alimento e ingestdo). Um espécime juvenil foi usado por vez em
um aquario (120 x 30 x 40 cm), sendo adicionada uma dieta com 0,2% do atrator em
estudo. Os autores analisaram a atividade alimentar do camarao através de filmagens. Uma
segunda abordagem foi desenvolvida em uma fazenda comercial, para testar o desempenho
dos atratores na presenca de outros estimulos e de condi¢des de circulagdo de agua que
podem provocar uma réapida diluicdo do atrator. O teste consistiu em colocar uma
quantidade de alimento em uma bandeja, que foi submersa em uma gaiola (1 m’ de
volume), estocada com 10 camardes (cinco machos e cinco fémeas) com 20 g de peso cada.
A bandeja foi levantada em tempos diferentes de imersao (10, 20, 40 e 80 min) e o nimero
de pellets contados. Foram realizadas trés repeticdes para cada tratamento. Uma terceira
abordagem consistiu em incorporar um anticorpo nas dietas. Seguindo uma metodologia
semelhante a acima referida, partes da boca e hepatopancreas do camarao foram dissecados
em momentos diferentes. Mais tarde, testes de imunodifusdao foram realizados para
determinar a ingestdo real do alimento. Os resultados obtidos indicaram que a cadaverina
inclusa a 0,2% foi o melhor incitante. Por outro lado, a urina de caranguejo e extratos da
glandula verde de camardes de agua doce apresentaram bons resultados somente com
individuos machos, demonstrando que sua utilizagdo pode ser recomendada para cultivos

monosexuais. Este processo de avaliagdo dos incitantes alimentares foi muito eficaz na
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determinagdo do tempo em que o camardo leva para chegar ao alimento, assemelhando-se
com a situa¢do na fazenda.

Simao et al. (2008) avaliaram o desempenho produtivo de pos-larvas de
camarao marinho, Litopenaeus vannamei, submetidas a diferentes niveis de substituicao da
proteina da farinha de peixe pela proteina da farinha de carne e ossos. Foram avaliados o
desempenho dos camardes quanto ao ganho de peso, peso final, consumo de ragdo,
conversao alimentar e a sobrevivéncia. Os niveis de substitui¢do da proteina da farinha de
peixe pela proteina da farinha de carne e ossos foram: 0, 25, 50 e 75%, com a adi¢do ou nao
de um atrator comercial. Os autores encontraram que o rendimento produtivo dos camardes
decresceu na medida em que os niveis de substituicdo da fonte protéica se elevaram;
enquanto a presenca do atrator nas racdes proporcionou maior ganho de peso e peso final

em relagdo as ragdes sem atrator.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Estudo

O estudo foi realizado no Laboratorio de Nutricdio de Organismos Aquaticos
(LANOA) do Instituto de Ciéncas do Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara
(UFC). O laboratorio esta localizado Centro de Estudos em Agqiiicultura Costeira (CEAC)

no entorno do Estuario do Rio Pacoti, no municipio do Eusébio, Estado do Ceara.

3.2 Delineamento Experimental

O estudo consistiu na avaliacdo do desempenho zootécnico e da resposta alimentar de
camardes da espécie Litopenaeus vannamei alimentados com dietas com uma reducao
progressiva nas inclusdes de farinha de peixe de Anchoveta (FPA) e (ou) no nivel de
metionina. A reducdo na inclusdo de FPA nas dietas experimentais foi acompanhada por
um aporte de farinha de krill da Antarctica (Euphasia superba) e farinha de lula inteira,
reportados na literatura como incitantes ou atratores alimentares para camardes marinhos
(Smith et al., 2005; Nunes et al., 2006a; Sanchez et al., 2005; Amaya et al., 2007).

Seis dietas foram formuladas, sendo trés com inclusdo dos atratores alimentares
marinhos citados. O grupo de dietas com e sem atratores foi designado como sendo ATMt e
FPMt, respectivamente. Dentro de cada grupo de dietas, uma foi designada como sendo a
dieta basal (80), com alto teor de FPA e niveis de metionina acima das demais dietas. As
demais dietas foram identificadas como sendo 70 e 60; dietas formuladas para atender em
70% e 60%, respectivamente, os requerimentos de metionina reportados para camaroes
peneideos cultivados (Akiyama et al., 1991).

Inicialmente, o desempenho zootécnico (i.e., crescimento corporal, sobrevivéncia,
produtividade, consumo e conversao alimentar) do camardo L. vannamei alimentado com
as seis dietas experimentais foi investigado simultaneamente em dois sistemas de cultivo,
um operado a céu aberto (sistema “outdoor”) e o outro em ambiente coberto (sistema
“indoor”). Nos sistemas indoor e outdoor foram designadas 5 e 3 tanques de cultivo para
cada tratamento, totalizando 30 e 18 tanques, respectivamente. Os tratamentos foram
randonizados em blocos de forma casualizada para reduzir tendéncias experimentais

(Figura 1).
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Figura 1.

Distribuicdo dos tratamentos nos seus respectivos tanques e sistemas de
cultivo. Tanques com cor escura ¢ branca indicam tratamentos ATMt e FPMt,
respectivamente. Valores nos tanques situados na parte superior indicam
identificagdo do tanque, enquanto os numeros na parte inferior indicam o
tratamento correspondente. 80, dieta basal com 80% das exigéncias de
metionina; 70, dieta formulada com 70% das exigéncias de metionina; 60,

dieta com 60% das exigéncias metionina.
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Subseqiientemente, as dietas foram analisadas quanto a sua atratividade. O estudo de
atratividade consistiu na mensuracao das respostas alimentares do camarao L. vannamei em
um aqudrio de dupla escolha (aquario em Y). Todas as ragdes experimentais foram
confrontadas entre si num total de 20 vezes, alternando-se o lado de oferta de cada ragao a

cada 10 observacgoes.

3.3 Formulagdo e Fabricagdo das Dietas Experimentais

As dietas experimentais foram desenhadas utilizando o software de formulagdo linear
Feedsoft® Professional versio 3.14 (Feedsoft Corporation, Richardson, Texas, EUA). As
formulas foram elaboradas para atender os requerimentos nutricionais de camardes
peneideos cultivados. No sistema de formulagao, os seguintes niveis nutricionais (a base de
matéria natural) mantiveram-se constantes entre as dietas experimentais: proteina bruta
entre 35,0% e 36,0%; fibra bruta entre 1,0% e 3,0%; 8,5% de gordura; menos de 12,5% de
cinzas e 100 mg/kg de vitamina C.

As dietas controle (FPMt), sem a presenca dos atratores alimentares, farinha de krill e
farinha de lula inteira, foram formuladas para conter farinha de peixe como unica fonte
protéica de origem marinha (Tabela 1). Foram empregados dois tipos de farinha de peixe, a
farinha de peixe de Anchoveta (Engraulis ringers) e a farinha de peixe nacional produzida
a partir de residuos do beneficiamento de peixes marinhos ou de by-catch da pesca. Todas
as dietas mantiveram a mesma inclusao de farinha de peixe nacional, contudo, variando os
aportes de farinha de peixe de Anchoveta (FPA). A inclusdo dos atratores farinha de krill e
farinha de lula inteira foi mantida constante em 5,0 e 10,0 g/kg, respectivamente, nas dietas
ATMt. Os niveis de inclusdo para os atratores alimentares em cada dieta foram definidos de
forma aleatoria, baseando-se apenas em estudos de atratividade alimentar de camardes que
demonstram melhores respostas alimentares quando empregado aportes entre 0,5 e¢ 5%
dependendo do atrator e da composicao da dieta (HARTATI & BRIGGS, 1993; SMITH et
al., 2005).

Entre as dietas basais FPMt(gp) ¢ ATMtsy), a inclusdo de FPA caiu 8,5%. Esta reducdo
implicou em um aporte adicional de farinha de carne e ossos na dieta ATMtg) a fim de
equilibrar o teor protéico em 36% entre as dietas basais. Para permitir o maior aporte de

farinha de carne e o0ssos e a inclusdo dos atratores alimentares, houve uma reducido de
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13,7% de farelo de soja na dieta ATMt ). As demais dietas FPMt(70), ATMt(70), FPMt0) €
ATMt) sofreram uma reducdo significativa no aporte de farinha de peixe de Anchoveta
(FPA), de 14% nas dietas basais para menos de 5%. A redugdo de FPA objetivou restringir
os niveis de metionina projetada. Nas dietas FPMt (79, ATMt70), FPMtso) € ATMto), a
quirera de arroz foi removida para dar espago a inclusdo de ingredientes mais protéicos,
como o farelo de soja.

O perfil de 4cidos graxos essenciais' nas dietas ndo foi fixado (Tabela 2). Estes
nutrientes variaram principalmente em fun¢do do aporte de farinha de peixe, farinha de
krill, farinha de lula e 6leo de peixe, os quais foram empregados para atender um teor de
gordura final de 8,5% nas dietas. O nivel de fosfolipidios foi fixado em 1,5% (GONG et al.,
2000) sendo atendido principalmente pelo aporte de lecitina de soja. O nivel de colesterol
nas dietas experimentais foi estipulado em 0,14% de acordo com os requerimentos
definidos por Castille et al. (2004) para o L. vannamei.

Os niveis de fosforo, potdssio e magnésio foram atendidos através da suplementagdo
com fosfato monodicélcico, cloreto de potassio e sulfato de magnésio, respectivamente. Os
niveis formulados para estes minerais seguiram as recomendacdes de Davis & Lawrence
(1992) para camardes peneideos: 0,6% de fosforo disponivel; entre 0,9% e 1,2% de
potassio; 0,2% e 0,3% de magnésio. Os niveis de calcio e sdédio variaram entre 2,0% e 3,0%
e entre 0,6% e 0,7%, respectivamente.

Os dez aminoacidos considerados essenciais’ (AAE) para organismos aquaticos
cultivados (National Research Council, 1983) apresentaram niveis formulados em pelo
menos 80% das exigéncias estabelecidos por AKIYAMA et al. (1991) para camardes
peneideos cultivados, exceto para metionina. Inicialmente as dietas basais, FPMtwo e
ATMt0), foram formuladas objetivando apresentar niveis de metionina proximo a 80% das

exigéncias nutricionais requerimentos da espécie, permitindo uma livre variagdo nos niveis

'Acido linoléico (18:2n-6, LOA), 4cido linolénico (18:3n-3, LNA), 4cido eicosapentaenoico (20:51-3, EPA) e
acido docosaexaendico (22:6n-3, DHA) segundo GLENCROSS et al. (2002).
2Arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilanina, treonina, triptofano e valina
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Tabela 1. Composicio (g/kg de peso umido) e custo (R$/ton.) de formulagao das dietas experimentais utilizadas no estudo.
Custo por Dietas Experimentais/Composicao (g/kg)
Ingrediente ton. F PMt(so) FPMt(70) FPMt(ﬁO) ATMt(so) ATMt(m) ATMt(ﬁo)
(R$/ton.)*

Farelo de soja' 744,00 265,1 438.6 459,1 2287 425.4 4593
Farinha de trigo” 840,00 250,0 250,0 250,0 250,0 250,0 250,0
Farinha de peixe, Anchoveta’ 2.630,75 140,3 45,0 49.9 128,3 27,1 19,2
Farinha de peixe, Nacional* 1.255,00 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Farinha de carne e 0ssos’ 1.02 0,00 55,9 19,7 49,7 83,3 42,5 69,6
Quirera de arroz® 550,00 50,4 0,0 0,0 62,3 0,0 0,0
Gliten de milho’ 1.205,00 50,0 50,0 0,0 50,0 50,0 0,0
Lecitina de soja 1.537,65 17,2 19,6 19,5 16,4 19,1 19,3
Oleo de peixe 2.006,00 13,0 12,7 12,4 10,3 9,8 9,6
Fosfato monodicélcico 886,00 30,1 38,1 34,5 27,3 36,1 33,3
Premix vitaminico-mineral® 16.508,70 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Sal comum 127,50 10,0 9,1 8,5 10,0 8,5 8,3
Farinha de krill’ 4.780,00 0,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0
Farinha de lula inteira'’ 2.805,00 0,0 0,0 0,0 10,0 10,0 10,0
Aglutinante sintético'" 4.800,00 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Cloreto de potassio 2.023,00 1,8 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0
Colesterol'? 72.813,31 0,8 1,1 1,1 0,8 1,1 1,1
Vitamina C" 23.655,50 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Sulfato de magnésio’® 913,00 0,1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0
Custo de formulagéo (R$/ton.) - 1.386,42 1.228,58 1.218,26 1.404,02 1.237,22 1.204,88

'Farelo de Soja 46. Bunge Alimentos S.A. (Luis Eduardo Magalhdes, BA). 44,78% proteina bruta (PB); 1,64% lipideos totais (LP); 6,45% cinzas; 5,40%

fibra bruta (FB); 8,22% umidade.

2 Dona Benta Tipo 1, J. Macedo (Fortaleza, CE). 11,95% PB; 1,75% LP; 0,58% cinzas; 0,05% FB; 10,00% umidade.
3COPEINCA Corporacion Pesquera INCA S.A. (Lima, Peru). 63,19% PB; 6,23% LP; 15,83% cinzas; 0,09% FB; 10,44% umidade.

*Farinha de peixe Kenia Ltda. (Itajai, SC). 59,98% PB; 6,15% LT; 19,43% cinzas; 0,17% FB; 6,78% umidade.
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*NORDAL Nordeste Indl. de Derivados Animais Ltda. (Maracanau, CE). 46,29% PB; 16,46% LT; 31,13% cinzas; 0,64% FB; 7,20% umidade.

%Brasilia Alimentos Ltda. (Cruz do Rio Pardo, SP). 8,83% PB; 1,80% LT; 1,31% cinzas; 0,22% FB; 9,33% umidade.

"Protenose®, Corn Products Brasil — Ingredientes Industriais Ltda. (Sdo Paulo, SP). 64,99% PB; 11,90% LT; 1,52% cinzas; 1,34% FB; 6,33% umidade.
$Rovimix Camardo Intensivo. DSM Produtos Nutricionais Brasil Ltda., Sio Paulo, SP. Niveis de garantia por quilo de produto: vitamina A, 1.250.000 UI;
vitamina D3, 350.000 UI; vitamina E, 25.000 UI; vitamina K3, 500,0 mg; vitamina B1, 5.000,0 mg; vitamina B2, 4.000,0 mg; vitamina B6, 10,0 mg; acido
nicotinico, 15.000,0 mg; acido pantoténico, 10.000,0 mg; biotina, 150,0 mg; acido félico, 1.250,0 mg; vitamina C, 25.000,0 mg; colina, 50.000,0 mg;
inositol, 20.000,0 mg; ferro 2.000,0 mg; cobre, 3.500,0 mg; cobre quelado, 1.500,0 mg; zinco, 10.500,0 mg; zinco quelado, 4.500,0 mg; manganés, 4.000,0
mg; selénio, 15,0 mg; selénio quelado, 15,0 mg; iodo, 150,0 mg; cobalto, 30,0 mg; cromo, 80,0 mg; veiculo, 1.000,0 g.

QQRILLTM meal, Aker Biomarine ASA (Oslo, Noruega). 59,00% PB; 25,00% LT; 10,00% cinzas; 6,00% umidade.

"“Hinrichsen Trading S.A. (Santiago, Chile). 68,89% PB; 5,38% LT; 11,63% cinzas; 0,51% FB; 10,89% umidade.

"Pegabind™, Bentoli Agrinutrition (Texas, EUA). Aglutinante sintético a base de uréia formaldeido.

2Cholesterol XG, Solvay Pharmaceuticals BV/NL (Holanda). 91% de colesterol ativo.

BRovimix Stay-C® 35%, DSM Produtos Nutricionais Brasil Ltda., Sio Paulo, SP. Acido L-ascorbico-2-monofosfatado, Na,CasCcHgOoP.

*Precos CIF de mercado.
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Tabela 2. Perfil nutricional analisado' e projetado” das formulas experimentais utilizadas
no estudo. Valores expressos como o % do peso umido da racdo, exceto para
os aminoacidos essenciais e acidos graxos, reportados como o % da proteina

bruta e lipideos totais, respectivamente. Energia bruta reportado em kcal/kg.

FPMt(go) FPMt(m) FPMt(6()) ATMt(s(]) ATMt(m) ATMt(ﬁ())

Nutrientes basicos

Proteina bruta' 37,51 36,80 36,65 37,37 35,77 36,42
Lipideos totais' 5,99 6,76 6,95 6,57 6,84 5,82
Cinzas' 11,23 10,83 11,62 12,68 11,23 11,81
Fibra bruta' 3,78 4,36 4,67 4,29 422 4,68
Energia bruta' 4.09524 4.099,67 4.091,60 3.82525 4.078,70 3.94225
Fosfolipideos2 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Colesterol’ 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Amino4cidos®

Arginina 5,0 5,1 53 4,9 5,1 53
Histidina 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,0
Isoleucina 3,9 3,9 3,8 3,8 3,8 3,7
Leucina 7,0 7,0 6,1 6,9 6.9 59
Lisina 5,0 4,8 5,1 4,9 4,7 4,9
Metionina 1,9 1,6 1,5 1,9 1,6 1.4
Metionina+cistina 3,0 2.9 2,7 3,0 2,8 2,7
Fenilanina 3.9 4,1 3.8 3.8 4,0 3,7
Fenilanina+tirosina 6,4 6,5 6,2 6,3 6,4 6,0
Treonina 32 3,1 3.1 3,1 3,1 3,0
Triptofano 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0
Valina 4,1 4,0 3.9 4,1 3.9 3.8
Acidos graxos”

LOA (C18:2n-6) 22,9 30,8 28,7 21,2 30,0 28,5
LNA (C18:3n-3) 3,5 4,6 4,7 33 4,5 4,7
DHA (C22:6n-3) 4.4 3,8 3,8 4,6 3,9 3,8
EPA (C20:5n-3) 3,8 3,3 3,3 3,9 3,3 3,3
Minerais’

Fosforo total 1,87 1,69 1,78 1,92 1,73 1,80
Fosforo disponivel 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Calcio 2,65 2,16 2,40 2,83 2,30 2,49
Sodio 0,64 0,50 0,50 0,67 0,50 0,50
Potassio 0,90 1,01 1,10 0,90 1,02 1,12

Magnésio 0,20 0,20 0,21 0,22 0,20 0,23
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dos demais AAE. A partir das dietas basais, as demais dietas (FPMt(70), ATMt(70), FPMt(s0)
e ATMt(0)) variaram sua composi¢do para atender niveis de metionina entre 60% e 70%,
respectivamente, das exigéncias definidos por Akiyama et al. (1991).

O processo de fabricagdo das ragdes experimentais iniciou-se com a moagem
(moinho tipo Willye, modelo MA-680, Marconi Equipamentos para Laboratério Ltda.,
Piracicaba, SP) do farelo de soja, quirera de arroz e gluten de milho em malha com 600 pum.
Subseqiientemente, estes ingredientes juntamente com a farinha de peixe, farinha de carne e
ossos, farinha de krill e farinha de lula inteira foram individualmente peneirados em malha
de 250 um. Os microingredientes (minerais e vitaminas) e a farinha de trigo ndo foram
submetidos a moagem ou ao peneiramento, pois ja apresentarem uma fina granulometria.

Apbs a moagem, todos os ingredientes solidos e liquidos foram pesados em balanca
eletronica de precisao (Ohaus Adventurer, Toledo do Brasil, Sdo Paulo, SP) e misturados
em uma batedeira planetaria industrial para massas (G. Paniz, modelo BP-12 super, Caxias
do Sul, RS) durante 10 minutos. Apos este periodo, dgua doce a uma temperatura 92°C foi
adicionada a mistura de ingredientes na propor¢ao de 2,0:1,5. Os ingredientes foram
misturados por um tempo adicional de 10 minutos até¢ a formagdo de um bolo. O bolo de
ingredientes foi entdo transferido para uma cuscuzeira ¢ mantido sob cozimento a vapor
durante 40 min. O bolo cozido foi submetido a extrusdo em um moedor industrial para
carnes (C.A.F., modelo CAF-32, Rio Claro, SP) equipado com uma matriz de 2,0 mm
(Figura 2).

Durante a extrusao houve a formagao de uma massa na forma de spaghetti, o qual foi
distribuido em bandejas de ago inox para secagem a 65°C em uma estufa com circulagdo e
renovagao de ar (estufa de secagem especial, Modelo MA-035/3, Marconi Equipamentos
para Laboratério Ltda., Piracicaba, SP) durante 5 h. A massa foi revirada a cada 2 h de
secagem para alcancar uma umidade homogénea em toda ragdo. Findo o processo de
secagem a ragao foi cortada em pellets conicos com 5,0 cm de comprimento em um
multiprocessador, resfriada, embalada em sacos plasticos, identificada e armazenada sob

temperatura de -22°C
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Moagem |- Peneiramento - Pesagem | Mistura [— Cozimento
---» Peletizagdo [ Secagem Corte Resfriamento [—| Embalagem |-
_____ ’| Identificacéo || Armazenamento Organograma do processo produtivo das
ragdes experimentais

Figura 2.  Organograma seqiiencial do processo de preparagdo das ragdes peletizadas

em laboratério empregado no estudo.
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3.4 Caracterizagdo dos Sistemas de Cultivo e Atratividade
3.4.1 Sistema de Cultivo Coberto (Indoor) e a Céu Aberto (Outdoor)

O estudo de desempenho zootécnico foi realizado em dois sistemas distintos de
cultivo, um coberto (sistema indoor) e o outro a céu aberto (sistema outdoor). O sistema
indoor ¢ constituido por 30 tanques de polipropileno de cor azul (Plastsan Plasticos do
Nordeste Ltda. Caucaia, CE) com volume individual de 500 1 e area util de fundo de 0,57
m”. Os tanques sio mantidos em um galpdo coberto de 500 m* onde a influéncia de
variaveis ambientais (e.g., temperatura, chuva, iluminagao solar, ciclo lunar) sob o cultivo ¢
reduzida para um maior controle dos parametros em estudo (Figura 3).

Os tanques indoor sdo interligados por meio de canos de PVC soldaveis formando

baterias independentes de cinco tanques. Cada bateria possui filtragem mecanica de agua
individual realizada através do uso de um filtro de areia de alta vazdo (Dancor S.A.
Industria Mecanica, Rio de Janeiro, RJ) com area filtrante de 0,07 m?, conectado a uma
eletrobomba (WEG Industrias S.A., Guarulhos, SP) de servico continuo, monofasica, na
poténcia de 1/4 cv, tensdo de 220 V e vazdo nominal de 3,8 m’/h. Dois tanques de 20.000 1
sao utilizados para alimentar o sistema indoor com agua salgada previamente desinfetada e
filtrada mecanicamente.
O sistema de cultivo outdoor € constituido por 18 tanques com volume individual de 1.000
1 e area util de fundo de 1,02 mz, posicionados em uma area a céu aberto de 445 m>. Os
tanques do sistema outdoor sao alimentados individualmente com agua salgada oriunda de
dois tanques de armazenamento de 20.000 1, sem previa desinfecgao ou filtragem da agua.

Os tanques indoor e outdoor sao mantidos cobertos por uma tampa azul de PVC para
evitar o escape de camardes, minimizar o excesso de luminosidade e a interferéncia de
fatores externos. As tampas possuem uma abertura central ou lateral (indoor e outdoor,
respectivamente) para permitir a introdugdo e a remog¢ao de bandejas de alimentagdo. As
tampas possuem ainda aberturas triangulares protegidas por telas para propiciar a troca de
calor com o meio externo, evitando um aumento demasiado da temperatura da dgua de
cultivo. Ambos os sistemas de cultivo sdo alimentados de forma continua por um sistema
de aeracdo composto por seis compressores radiais (Ibram Industria Brasileira de Maquinas
¢ Equipamentos, Sao Paulo, SP), equipados com supressores de ruido € com motores

trifasicos de 2,0 cv e 7,0 cv de poténcia. Cada tanque dispoe de dois pontos de alimentagao
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Figura 3. Tanques de cultivo dispostos em células em ambiente fechado (A) e em

ambiente aberto (B).
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de ar, composto por duas pedras porosas localizadas em lados opostos do tanque, distantes

cerca de 15 cm do fundo do tanque.

3.4.2 Sistema de Atratividade

O sistema de atratividade utilizado para avaliacdo das respostas alimentares do
Litopenaeus vannamei foi o mesmo empregado por NUNES et al. (2006a) com algumas
modificagoes. Este sistema foi inicialmente concebido com base nas descri¢des
apresentadas por Lee (1992), Costero & Meyers (1993), Lee & Meyers (1996, 1997) e
Mendoza et al. (1997). O sistema consistiu de um labirinto em Y ou de um aquério de
dupla escolha construido com vidro transparente de 4,0 mm de espessura e revestido
externamente em todas suas laterais por uma pelicula escura com 50% de transparéncia.

O aquario media 130 cm de comprimento por 30 cm de largura com 40 cm de altura,
totalizando um volume total de armazenamento de 70 1 de 4gua. A extremidade superior do
aquario foi dividida em duas partes para formar duas extensdes ou “bragos”, em forma de
V, cada um medindo 15 cm de largura por 30 cm de comprimento (dngulo de 80°). As
extensdes foram construidas para funcionar como area de oferta e escolha alimentar (Figura
4A). O lado inferior do aquario foi dividido em duas cadmaras com dois vidros moéveis
denominados de guilhotina. A primeira camara teve como func¢do a drenagem da agua
empregada nas observagdes de comportamento alimentar. A segunda camara possuia a
fun¢do de aclimatar os camardes antecedendo as observacdes de resposta alimentar. A
camara de aclimatacdo possuia sua guilhotina erguida por uma corda posicionada na sua
extremidade superior de forma a minimizar qualquer efeito externo sobre os animais recém
aclimatados (Figura 4B).

O aquaério foi equipado com um substrato de borracha enrugado disposto ao longo de
todo fundo para auxiliar a locomog¢ao do camardo. O labirinto em Y foi circundado e
sustentado por uma estrutura de barras de aluminio com 150 cm de comprimento por 90 cm
de largura com 150 cm de altura. Uma filmadora digital (Sony Handycam, modelo DCR-
SR62 E23, Sony Eletronics Inc., San Diego, EUA) foi erguida e fixada no centro da
estrutura de metal de forma a registrar todas as respostas alimentares do camarao durante as
observagdes. As observagdes foram acompanhadas simultaneamente pelo observador

através de um monitor de TV com 15”. Uma lampada fosflorescente (marca Philips TLT
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Figura 4.

Sistema de dupla escolha para avaliagdo da atratividade: A, visdo superior mostrando as dimensdes do
aquario em Y, o posicionamento das pedras porosas com as camaras de aclimatacdo e descarga de
agua. B, visdo detalhada do sistema de dupla escolha. Sistema de dupla escolha (1B), lampada
fosflorescente (2B), filmadora digital (3B), monitor de TV (4B), estrutura de barras de aluminio (5B),
roldana de metal (6B) para erguer a guilhotina. C, visdo geral do sistema de dupla escolha e
equipamentos de suporte. Linha de abastecimento de 4gua salgada (1C), tanque de armazenamento de
agua salgada (2C), eletrobomba para recirculagdo de dgua (3C), filtro mecéanico de areia (4C), linha
para descarga de dgua (5C), linha para bombeamento de agua até o sistema de dupla escolha (6C),
eletrobomba para abastecimento de agua do sistema de dupla escolha (7C), soprador do sistema de

dupla escolha (8C), tanque de espera de 200 1 (9C).
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com 20 W de poténcia) de cor branca equipada com um dimer para controle da intensidade
luminosa foi posicionada sobre a estrutura de metal. Adicionalmente, uma lona pléstica
escura cobriu toda a estrutura de aluminio, servindo para reduzir a influencia de qualquer
fator externo na resposta alimentar do camardo durante as observagdes. O aquario foi
provido de aeragdo com uma pedra porosa posicionada em cada uma das extensdes do
sistema e uma na camara de aclimatagao.

O aquario de dupla escolha foi alimentado com 4gua salgada previamente filtrada
com um filtro de areia de alta vazdo (Dancor S.A. Industria Mecanica, Rio de Janeiro, RJ)
provinda de um tanque com 10.000 I de capacidade (Figura 4C). Os camardes submetidos
as avaliagdes de resposta alimentar foram mantidos em cinco tanques indoor de 500 1,
equipados com aeragdo constante e filtragem noturna de agua. Antecedendo as observagoes
de comportamento alimentar, camardes foram transferidos para um tanque de fibra de vidro
com 200 1 (tanque de espera) a fim de submeterem-se a um jejum alimentar por 16 h. O
tanque de espera possuia dgua com niveis de qualidade similares aos usados durante as

observagoes, provido de aeracao constante e equipado com um fundo de borracha enrugada.

3.5 Metodologia de Cultivo
3.5.1 Fonte e Cultivo de Pos-Larvas e Juvenis

Pos-larvas do camardo Litopenaeus vannamei com 12 dias de vida (PL12) foram
adquiridas da larvicultura de camardes marinhos Sea Life Ltda. (Cajueiro da Praia, Estado
do Piaui). Os animais foram transportados em 09/01/2008 para as instalagdes do
Laboratorio de Nutricdo de Organismos Aquaticos (LANOA) em sacos plasticos duplos
com 15 I de agua salgada cada, sob densidade aproximada de 666 PL/L (temperatura de
23°C e salinidade de 39%o).

Na chegada ao laboratorio (7 h de transporte terrestre) os camardes foram divididos e
estocados em cinco tanques bercarios com volume individual de agua de 3.000 1. Um total
de 30.000 PL ou cerca de 6.000 PL por tanque (2,0 PL/l) foi povoado. Os camardes foram
cultivados nos tanques bergarios por 45 dias quando alcangaram 1,11 + 0.23 g (n = 200) de
peso corporal iimido. Ao final do cultivo foi estimada uma sobrevivéncia média de 91%.
Durante a fase de bergario, os camardes foram alimentados oito vezes ao dia (as 0700,

0900, 1100, 1300, 1500, 1700, 2300 e 0300 h) com uma racdo desintegrada comercial
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contendo 40% de proteina bruta (0,5 mm de didmetro, Camaronina 40 CRI1, Evialis do
Brasil Nutrigdo Animal Ltda., Paulinia, Estado de Sao Paulo). As taxas de alimentacdo
variaram entre 96% a 16% da biomassa estocada. Adicionalmente, nos primeiros cinco dias
de cultivo e sempre na ultima refeicdo do dia (i.e., as 1700 h), foram também ofertadas as
ragdes S-Pak®™ INVE (Stresspak), E-Pak XL® INVE e Lansy Flake® INVE (INVE do Brasil
Ltda., Fortaleza, Estado do Cear4). Uma ragio liquida, LiquaLife® PL (Cargill Animal
Nutrition, Minneapolis, EUA), foi ofertada uma vez pela manha na primeira semana de
cultivo numa quantidade de 5 g por tanque. A racdo desintegrada foi ofertada
exclusivamente em bandeja de alimentacdo (uma unidade por tanque), sendo as demais
racOes diluidas e aplicadas diretamente sobre a agua de cultivo.

Apbs o cultivo em tanques bercarios, os camardes foram classificados a fim de
homogeneizar os tamanhos e transferidos para tanques outdoor com 1.000 1 de volume de
agua em 11/02/2008. Durante toda esta fase, os camardes foram alimentados com ragdo
comercial desintegrada com 40% de proteina bruta (< 1,0 mm de didmetro, Camaronina 40
CRI1, Evialis do Brasil Nutricdo Animal Ltda., Paulinia, Estado de Sao Paulo). Um total de
18.900 camardes foram estocados sob densidade de 350 animais/m® em 54 tanques e
cultivados por 12 dias quando alcangaram um peso médio corporal imido de 3,14 + 0,60 g
(n=102). Em 23/02/2008, os animais foram entdo transferidos para 30 tanques indoor € no
dia seguinte para 18 tanques outdoor. Durante 11 dias os camardes foram submetidos a
uma aclimatagdo com ragdo comercial peletizada para engorda de camardes marinhos
(Camaronina 35 hp, Evialis do Brasil Nutrigdo Animal Ltda., Paulinia, Estado de Sao

Paulo).

3.5.2 Alimentagdo e Manejo dos Sistemas de Cultivo

Apo6s o periodo de aclimatagdo, os animais passaram a ser alimentados com suas
respectivas dietas até o termino do cultivo no 72° dia. Durante todo estudo, os camardes
foram alimentados diariamente duas vezes ao dia (inclusive aos Domingos), as 0730 h e
1600 h. Os camardes foram continuamente expostos a racao, durante periodos de 9,0 h
(0730 as 1530 h) e 15,0 h (1600 as 0700 h). Para reduzir a lixiviagdo de ragdo ap6s imersao
em agua, todo alimento foi distribuido em bandejas de alimenta¢do confeccionadas com

uma tela com malha retangular com area de 141 mm (abertura da malha de 640 pm e uma
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altura de 220 um) e bordas com 35 mm de altura. As bandejas foram instaladas na parte
central dos tanques indoor ou na parte lateral dos tanques outdoor sob densidade de uma
unidade por tanque. A cada alimentagdo, as bandejas foram individualmente inspecionadas
para detectar a presenga de alimento ndo consumido, o qual quando observado, foi coletado
para pesagem e descarte.

Nos primeiros trés dias de cultivo, a quantidade de ragdo ofertada obedeceu a
biomassa estimada de camardes de cada tanque (i.e., peso médio dos camardes estocados
por tanque multiplicado pela populagdo), seguindo taxas de alimentacdo segundo NUNES
& PARSONS (2000). Nos dias subseqiientes de cultivo, os camardes foram alimentados
sob um regime de demanda alimentar, permitindo realizar mudancas na quantidade de
alimento ofertado em relagdo a cada oferta de ragdo e em funcao do apetite alimentar dos
animais. O alimento nao consumido foi contabilizado diariamente em cada tanque e horario
de alimentagdo por meio da coleta de sobras encontradas nas bandejas de alimentagdo.
Sempre que necessario, foram realizados ajustes nas refei¢des a cada horario de
alimentacdo (i.e., sobras de alimento das 0730 h empregado para ajuste da refeicdo das
1600 h). Um protocolo de ajuste alimentar foi usado para alterar as refeicdes 25% acima ou
abaixo das refei¢des originalmente calculadas (Tabela 3).

Ao longo do estudo, todos os camardes encontrados mortos em bandejas de
alimentacdo foram removidos, subtraidos da populacao inicial e contabilizados. Contudo, a
sobrevivéncia final dos camardes somente foi determinada na despesca. Nao foi realizada a
reposi¢do de camardes mortos durante o cultivo. Os pardmetros de qualidade de agua (pH,
temperatura e salinidade) foram determinados uma tUnica vez ao dia em todos os tanques
indoor e outdoor. A temperatura € o pH da 4dgua foram determinados com um pHmetro
portatil (SevenGo™ pH meter SG2, Mettler Toledo GmbH, Schwerzenbach, Suica),
enquanto um refratometro com calibracdo automatica para temperatura (modelo RTS-
101ATC, Instrutherm Instrumentos de Medi¢ao Ltda, Sao Paulo, Estado de Sao Paulo) foi
utilizado para determinar a salinidade da agua.

Nos tanques indoor, os filtros de areia funcionaram somente no periodo entre as 1700
e 0700 h. A retrolavagem dos filtros ocorreu sempre que observado a perda de
transparéncia da agua de cultivo, geralmente dentro de um intervalo de 3 a 10 dias,

dependendo do estagio de cultivo. A cada retrolavagem foi drenado cerca de 20% de agua,
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sendo reposta com agua salgada previamente desinfetada com hipoclorito de soédio a 20
ppm. Nos tanques outdoor, a troca de agua ocorreu semanalmente, drenando 25% do
volume total de cada tanque e repondo por 4gua recém bombeada do Estuario do Rio

Pacoti, sem nenhum tratamento fisico ou quimico.

3.5.3 Indices de Desempenho Zootécnico

O desempenho zootécnico do camardo L. vannamei foi avaliado ao longo e no final
do cultivo por meio de biometrias dos camardes cultivados. A biometria foi iniciada no
primeiro dia de cultivo apds o periodo de aclimatagdo, seguido de pesagens realizadas em
um intervalo de 24 dias. Os camardes foram pesados individualmente em uma balanga de
precisdo (Ohaus Adventurer, modelo ARAS520, Toledo do Brasil Industria de Balangas
Ltda., Sdo Bernardo do Campo, Estado de Sao Paulo). O peso umido de um total de 10
animais por tanque foi avaliado, sendo estes imediatamente devolvidos para suas
respectivas unidades de cultivo apos pesagem. Na despesca, todos os camardes vivos foram
contados e pesados individualmente para determinar os seguintes indices de desempenho
zootécnico:

GW = ((WGf—-Wgi) = PR)x 7 (1) onde,

GW = crescimento semanal dos camaroes (g);

WGT = peso corporal imido (g) dos camardes na despesca;

Wgi = peso corporal imido (g) dos camardes no dia 1 de cultivo;

PR = namero total de dias de cultivo.

SR = (POPf+POP1i) x 100 (2) onde,
SR = sobrevivéncia final dos camardes na despesca (%);
POPf = numero total de camardes vivos por tanque no momento da despesca;

POP = numero total de camardes povoados por tanque.
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Tabela 3. Protocolo de ajuste alimentar por demanda utilizado no presente estudo com

o L. vannamei.

% de Sobra de Racdo nas Bandejas Ajuste nas Refeigdes
<25% Nenhuma mudanga na refei¢ao
>25% Ofertar %4 da refeigdo original

Nenhuma sobra Aumentar em 25% a refei¢do original
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YLD = ((POPf x WGf) — (POPi x WGi)) + AR 3) onde,
YLD = produtividade de camardes por tanque (g/mz);

AR = 4rea de fundo do tanque (m?).

O fator de eficiéncia alimentar das dietas foi determinado ao final do cultivo
empregando-se o consumo aparente de racdo (AFI, em g). O consumo aparente de ragdo
mede a ingestdo de alimento pelo camardo a base da matéria seca. Com isto, para
determinar o consumo alimentar dos camardes foi calculado a taxa de lixiviacdo de cada
racdo em agua salgada em relacdo aos respectivos intervalos de alimentacdo empregados.
Estes intervalos indicam o periodo em que a ragdo manteve-se imersa em agua antes da
coleta da ra¢do ndo consumida, quando esta fora detectada. No presente estudo, dois
tempos de imersao foram utilizados: (a) 9,0 h (0730 as 1530 h) e (b) 15,0 h (1600 as 0700
h). Para cada dieta e periodo de imersdao em agua, foi determinado o teor de umidade da
racdo, sua taxa de absor¢cdo em agua salgada (WA;) e sua lixiviagdo de matéria seca (DM,)
quando imersa em agua salgada, de acordo com Nunes et al. (2006b). Estes parametros
foram determinados em triplicata para cada tipo de ragdo testada. O fator de eficiéncia

alimentar foi determinado por meio da equagao:

FCR = ZAFI + BIO 4 onde,
FCR = fator de conversdo alimentar a base seca;
AFI = consumo aparente de racao (g) por tanque ao longo de todo ciclo de cultivo;

BIO = biomassa despescada de camarao (g) por tanque, onde:

BIO = (POPf x WGf) — (POPi x WGi) (5)

3.6 Avaliacdo da Atratividade Alimentar
3.6.1 Mensuragdo das Respostas Comportamentais ao Estimulo Alimentar

A avaliagdo da atratividade alimentar foi realizada segundo o estimulo alimentar
proporcionado pelas diferentes dietas ao camardo L. vannamei. As respostas alimentares do
L. vannamei foram categorizadas em trés fases distintas, sendo quantificadas seguindo uma

modificagdo do modelo comportamental para crustaceos em resposta a estimulos quimicos
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apresentado por Lee & Meyers (1996) derivado de Zimmer-Faust ef al. (1984), Zimmer-
Faust (1987), Costero & Meyers (1993) e Pittet et al. (1996):

(1) Fase I (deteccdao): tempo percorrido (em segundos) entre a o levantamento da
guilhotina e o inicio do processo de reconhecimento ou percep¢do da presenga do
alimento pelo camardo, efetuado por meio de quimoreceptores situados nas
anténulas, partes bucais e pereiopodos. Os sinais comportamentais observados
foram o movimento répido das anténulas, a limpeza das anténulas e quelas pelos
maxilipedes e a batida dos maxilipedes.

(2) Fase II (orientagdo): tempo percorrido (em segundos) ap6s o final da detecgdo até a
chegada ao alimento. A fase de orientacdo e locomocdo teve inicio quando o
camardao mudou sua posi¢cdo em relagdo ao ponto de detec¢ao, na direcdo a favor ou
oposta em relagdo ao alimento, movimentando-se vagarosamente ou rapidamente de
um lado para outro, procurando calmamente ou intensamente a fonte alimentar, até
que o limite da camara de aclimatagdo (25 cm de comprimento) fosse ultrapassado.
Nesta fase, os camardes apresentaram respostas alimentares semelhantes a fase I,
com respostas adicionais como o arrasto dos pereipodos no fundo do aquario.

(3) Fase III (alimentacdo): tempo decorrido apds a localizagdo do alimento, com a
chegada do camardo a fonte alimentar, com a ingestdo, sua continuagdo ou
interrompimento. O camardo alcanca o ingrediente, cessa a movimentagao dos

apéndices e manipula o alimento, ingerindo-o ou rejeitando-o.

Foram ainda contabilizados o percentual de escolha positiva (POS) e o percentual de
escolha negativa (NEG) a cada dieta. Quando foi detectado consumo alimentar a uma
determinada dieta, esta resposta foi contabilizada como sendo escolha positiva. A recusa ao
consumo alimentar de uma dieta escolhida no sistema em Y foi quantificada como sendo
rejeicdo alimentar. Os percentuais de escolha positiva e escolha negativa para uma
determinada dieta em relagdo as demais avaliadas foram calculados de acordo com as

seguintes expressoes:

POS (%) = (ESC + Zobs) x 100 (6) onde,

POS = percentual de escolhas positivas
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ESC = namero total de escolhas positivas

obs = niimero total de observagdes

NEG (%) = (REJ + Zobs) x 100 (7 onde,
NEG = percentual de escolhas negativas

REJ = numero total de rejeicdes

3.6.2 Metodologia das Andalises Comportamentais

Os camardes utilizados para observagdes comportamentais foram cultivados em cinco
tanques indoor de 500 1 da fase de PL12 até juvenil, alimentados com ragdo comercial
peletizada para engorda de camardes marinhos (Camaronina 35 hp, Evialis do Brasil
Nutrigdo Animal Ltda., Paulinia, Estado de Sdo Paulo). Para observacdes, camardes entre
5,05 ¢ 9,16 g (7,00 = 0,97 g; n = 412) foram transferidos para um tanque de espera e
submetidos a um jejum alimentar de pelo menos 16 h antes do inicio das avaliacdes
comportamentais. A fim de evitar comportamentos agressivos, estresse e canibalismo, um
nimero maximo de 15 individuos foi transferido e estocado por vez em um tanque de
espera de 200 1. As observagdes comportamentais iniciavam-se sempre pela manha,
selecionando animais ativos, sem sinais clinicos de enfermidades, na fase de intermuda e
com todos seus pereidopodos, maxilipedes, antenas e anténulas integras.

Para as mensuragdes de atratividade alimentar foi estocado um animal por vez no
sistema de dupla escolha, contendo 4dgua salgada. Para cada observacdao comportamental, 2
g de duas dietas experimentais distintas, foi ofertada separadamente em lados opostos e
contrarios a camara de aclimatagdo. Durante as observagdes de comportamento alimentar,
nao foi permitido qualquer movimentagdo na dgua para evitar a influéncia do fenomeno de
reotaxis na orientagdo do animal em relacdo a dieta experimental ofertada. O registro de
alimentacdo de ar foi desligado 2 minutos ap6s a imersao da dieta em agua, contudo antes
da remogao da guilhotina de vidro da camera de aclimatagao.

Os camardes foram acondicionados ao sistema de dupla escolha dentro da camera
de aclimatagdo por um total de 7 minutos. Cada espécime do camardo L. vannamei foi

monitorada apenas uma Unica vez. Nos casos em que o alimento ndo foi detectado ou
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localizado dentro dos primeiros 60 segundos de observagdo, o monitoramento foi
interrompido e o animal substituido por outro individuo ja submetido a aclimatagao.

Apbs cada sessdo ou troca de animais, a dgua foi descartada, o aquario lavado com
agua doce e enchido com nova agua filtrada. Isto permitiu que a qualidade da agua se
mantivesse constante durante todas as observacdes (32 + 1,3%o salinidade, n = 413; 27,0 &+
0,83°C temperatura, n = 413; 8,70 + 0,22 pH, n = 413), como também evitando uma
possivel interferéncia de compostos quimicos dissolvidos na &4gua nos estimulos
alimentares do camarao.

Para determinar a influéncia dos lados de exposicao da dieta experimental sobre a
escolha alimentar do camarao, foi realizado provas de validagdo antecedendo os confrontos
entre as diferentes dietas experimentais. Para estas observacgdes, cada dieta foi ofertada
simultaneamente em ambas as extensdes do sistema de dupla escolha, permitindo 10
observagdes com respostas alimentares positivas para cada dieta. Foram contabilizados,
além dos parametros de atratividade alimentar, os percentuais de escolha positiva e

negativa em relagdo aos lados esquerdo e direito do sistema em Y.

3.7 Analises Estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas com o programa Statistical Package for
Social Sciences, versao Windows 15 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, EUA). A Analise de
Variancia Univariada (ANOVA) foi aplicada para determinar as diferencas estatisticas
entre as dietas. O teste a posteriori de Tukey HSD foi utilizado para examinar as diferengas
estatisticas individuais entre dietas, quando observadas diferencas estatisticas ao nivel de
significancia de 0,05. O teste ¢ foi aplicado para testar a igualdade entre duas variaveis. Os
dados de escolhas positivas e de escolhas negativas foram submetidos a anélise do Qui-
Quadrado (X°). As médias foram comparadas pelo teste Z quando as diferencas foram
estatisticamente significativas (P < 0,05). Os tempos de deteccdo, de orientagdo e de
alimentacdo foram submetidos a Analise de Variancia Univariada (ANOVA) seguido do
teste a posteriori de Tukey HSD com a = 0,05 para analisar as diferencas individuais entre

dietas experimentais.
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4. RESULTADOS

4.1 Qualidade Fisica das Dietas

A maioria das dietas experimentais apresentou um teor de umidade entre 6 e 7%
(Figura 6), exceto a dieta ATMt0) que exibiu uma umidade estatisticamente superior em
relacdo as demais (P < 0,05; Tukey HSD). Embora tenha sido observada diferenca no teor
de umidade das dietas experimentais, ndo foi possivel relacionar estas variagdes com a
composi¢ao das dietas.

Nas primeiras 9 h de imersdo, as dietas experimentais exibiram uma alta taxa de
absorcao de agua, acima de 100% (Figura 7). A absorc¢do de dgua diminuiu na medida em
que o tempo de imersdo em agua aumentou. Houve diferenca estatistica significativa entre
as dietas para todos os tempos de imersdo estudados (P < 0,05; Tukey HSD). Embora nao
tenha sido observada uma consisténcia na absor¢do de agua entre as dietas, em alguns casos
foi detectado maiores taxas de absorcdo para dietas com o menor teor de umidade (e.g.,
ATMt0) € FPMt(z0)).

Ao contrario dos demais parametros fisicos, a lixiviagdo de matéria seca das dietas
experimentais exibiu maior consisténcia (Figura 7). Apenas a dieta ATMtgg) apresentou um
valor de lixiviagdo de matéria seca estatisticamente superior em relagdo as demais dietas
nas primeiras 9 h de imersdo em agua (P < 0,05; Tukey HSD). Como esperado, a lixiviagao
de matéria seca das dietas experimentais aumentou com o tempo de imersao em agua, de
uma média de 22,4% nas primeiras 9 h para 25,0% e 29,1% nos tempos de imersao de 15 h
e 24 h, respectivamente. Estes dados expressam uma boa estabilidade fisica das dietas
experimentais, mesmo quando expostas a um longo periodo de imersao.

Com relacdo ao estudo bromatologico das racdes estudadas ¢ visivel uma grande
homogeneidade no perfil nutricional. Como esperado, as dietas com maiores niveis de
farinha de peixe FPMtgg) € ATMtsg) exibiram teores mais elevados para proteina bruta

37,51 e 37,37 % respectivamente.
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Figura 6.

Absor¢do de agua e lixiviagdo de matéria seca em fung¢do do tempo de
imersao das racdes empregadas no presente estudo. Cada coluna representa
a média + erro padrdo de cinco amostras. Letras iguais indicam diferenca
estatistica nao significativa ao nivel de a = 0,05 pelo teste a posteriori de
Tukey. FPMt, dietas controle, sem a preseng¢a dos atratores alimentares,
farinha de krill e farinha de lula inteira. ATMt, dietas com 5,0 e 10,0 g/kg de
farinha de krill e farinha de lula inteira, respectivamente. (80), dieta basal
com 80% das exigéncias de metionina; (70), dieta formulada com 70% das

exigéncias de metionina; (60), dieta com 60% das exigéncias metionina.
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4.2 Pardmetros de Qualidade de Agua

No presente estudo, os parametros de qualidade de dgua mantiveram-se dentro de
niveis considerados ideais para o cultivo do L. vannamei (Figura 7). Nos sistemas operados
tanto com agua clara (indoor) como com agua verde (outdoor) ocorreu uma queda na
salinidade e pH da dgua com o decorrer do cultivo. Contudo, ndo foram observadas
diferencgas estatisticas significativas para estes parametros entre os tratamentos estudados (P
>0,05; ANOVA).

A salinidade exibiu uma variagdo semelhante ao longo do estudo entre os sistemas de
cultivo avaliados. Contudo, foi encontrada uma maior variacao na salinidade nos tanques
outdoor (CV = 24,7%) comparada com os tanques indoor (CV = 15,9%). Como resultado,
a salinidade da agua de cultivo alcangou um valor médio de 28 + 4,4%o (n = 1.500) no
sistema indoor estatisticamente mais elevado comparado com 26 + 6,5%0 (n = 1.128)
alcancado no sistema outdoor (P < 0,05; teste ¢). Os niveis minimos ¢ maximos observados
foram de 11 e 33%o para os tanques indoor ¢ de 10 e 34%o para os tanques outdoor,
respectivamente.

Da mesma forma, o pH da agua dos tanques outdoor apresentou uma variabilidade
mais elevada (CV = 9,2%) comparada com os tanques indoor (CV = 5,4%), embora tanto
as médias como os niveis minimos € maximos tenham sido proximos para os sistemas de
cultivo em questdo. No sistema indoor o pH alcangou uma média (minimo e maximo) de
7,8 £ 0,4%0 (n = 1.500; 6,2 ¢ 8,8) estatisticamente mais elevada do que 7,7 + 0,7%0 (n =
1.128; 6,1 e 8,8) encontrada nos tanques outdoor (P < 0,05; teste 7).

A temperatura da 4gua de cultivo também variou estatisticamente em rela¢do aos dois
sistemas de cultivo (P < 0,05; teste 7). Embora a variagdo deste parametro tenha sido menor
em relagdo a salinidade e ao pH da agua de cultivo, a temperatura da agua do sistema
outdoor sofreu maior flutuagdo, da ordem de 4,3% enquanto no sistema indoor foi
alcangado um coeficiente de variagdo de 3,6%. Tanto para os tanques com agua clara
quanto para os de agua verde, a variacao de temperatura da agua foi elevada (Figura 7, C).
Apesar de ter sido observada uma temperatura da agua elevada para ambos os sistemas de
cultivo (27,0 + 1,0 °C; n = 1.500; indoor e 28,2 + 1,2 °C; n = 1.128; outdoor) ocorreram

quedas pontuais, em alguns dias abaixo de 25°C.
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Figura 7.  Variagdo diaria de salinidade (%o, A), pH (B) e temperatura (°C) da agua de
cultivo dos sistemas indoor (agua clara) e outdoor (agua verde) ao longo de
72 dias de estudo. Cada ponto representa a média diaria de todos os

tratamentos estudados.
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4.3 Desempenho Zootécnico em Fungdo da Dieta e do Sistema de Cultivo
4.3.1 Peso Corporal dos Camaroes

Nos sistemas indoor e outdoor os camardes cresceram de forma continua durante
todo ciclo de cultivo (Tabelas 4 e 5). Ao final do cultivo, os camardes cultivados em agua
clara (indoor) alcancaram um peso corporal mais elevado comparado aos animais
cultivados em agua verde (outdoor). No sistema indoor, o valor minimo ¢ maximo de peso
corporal foram obtidos com os camardes alimentados com as dietas ATMtg) (16,19 + 2,09
g) e FPMto) (17,30 £ 2,19 g). Comparativamente, os animais cultivados em agua verde
alcangaram um peso corporal entre 14,35 + 2,53 g (FPMt(7¢)) € 15,46 + 2,56 g (FPMt0)).

Em 4agua clara, nenhuma diferenga estatistica significativa (P > 0,05; ANOVA) foi
observada no peso médio dos camardes quando alimentados com as dietas ATMt, contendo
diferentes niveis formulados de metionina (Tabela 4). Contudo, para os camardes
alimentados com dietas FPMt, o peso corporal apresentou diferenga estatistica ja no 24° dia
de cultivo (P < 0,05; ANOVA) entre as dietas FPMto) € FPMt7). Esta diferenga foi
novamente observada ao final do estudo quando os camardes alcangaram 17,30 + 2,19 g e
16,42 + 2,35 g alimentados com as dietas FPMt ) € FPMt(79), respectivamente (P < 0,05;
ANOVA; Tabela 4). Em 4gua clara, a inclusdo de farinha de lula inteira e farinha de krill
nas dietas ATMt ndo promoveu um maior peso corporal dos camardes na despesca quando
comparado com as dietas FPMt (Figura 8). Nestas condi¢des, com excecao do tratamento
ATMt(70), tanto 0 ATMtp) como o ATMtgg) alcangaram um peso corporal inferior as suas
similares, FPMt(60) e FPMt(80) (P < 0,05; teste 7).

Igualmente, em 4gua verde, os camardes alimentados com as dietas ATMt nao
exibiram diferenca estatistica no peso corporal (P > 0,05; ANOVA; Tabela 5). No entanto,
entre as dietas FPMt foi encontrada diferenca (P < 0,05; ANOVA), em especial para a
FPMt(79y ao final do cultivo. Este resultado também refletiu quando se comparou o peso
final dos camardes alimentados com as dietas ATMtzo e FPMtrg. Os camardes
alimentados com esta Ultima dieta alcangaram o menor peso corporal ao final do estudo

(Figura 9; P < 0,05; teste ?).
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Tabela 4. Peso médio corporal (g) + desvio padrdo do camardo L. vannamei cultivado
em tanques com agua clara de 500 1 durante 72 dias sob densidade de 100
camardes/m” (57 camardes/tanque). Os animais foram alimentados com
racoes com perfil decrescente de metionina e redugdo na inclusdo de farinha
de peixe. Dados expressos como média + desvio padrdo obtidos dos
resultados finais de cinco a quatro tanques. Valores em parénteses indicam o
numero de camardes pesados. Letras iguais indicam diferenga estatistica nao
significativa ao nivel de a = 0,05 segundo teste a posteriori de Tukey HSD.

Dias de Cultivo
Dieta' 1 24 48 72

ATMteo 4,92+0,86(50) 9,60+1,20(50) 14,03+1,68(50) 16,47 +2,49 (261)
ATMtpmg, 4,59+0,90(40) 9,73 +1,48(40) 13,17+1,55(40) 16,08 2,03 (208)
ATMtgy 4.84+0,74(50) 9,74+1,18(50) 13,47+1,68(50) 16,19 +2,09 (267)

P NS’ NS NS NS
FPMteoy 4,81+0,85(40) 10,32+1,16(40)a 13,58+1,91(40) 17,30+2,19(203) a
FPMtyy 4,76 0,79 (50) 9,43+1,24(50)b 13,51 £1,60 (50) 16,42 +2,35(267)b
FPMtsgy 4,91+0,81(50) 9,86+ 1,42 (50)ab 13,52 +2,31(50) 16,72 +2,41 (259) ab

P NS <0,05 NS <0,05

'FPMt, dietas controle, sem a presencga dos atratores alimentares, farinha de krill e farinha de lula inteira.
ATMLt, dietas com 5,0 e 10,0 g’kg de farinha de krill e farinha de lula inteira, respectivamente. (80), dieta
basal com 80% das exigéncias de metionina; (70), dieta formulada com 70% das exigéncias de metionina;
(60), dieta com 60% das exigéncias metionina.
*Analise de Variancia Univariada (ANOVA)

*NS, ndo significativo
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Peso corporal do camardo Litopenaeus vannamei na despesca apos 72 dias
de cultivo em tanques com agua clara de 500 1 alimentado com dietas com
(ATMt) e sem (FPMt) atratores alimentares. Cada coluna representa a média
+ erro padrao de quatro a cinco tanques de cultivo. Valores de P segundo o
teste ¢t de Student comparando as médias de peso corporal do camardo
alcangado entre dietas formuladas para conter o mesmo nivel de metionina.
FPMt, dietas controle, sem a presenga dos atratores alimentares, farinha de
krill e farinha de lula inteira. ATMt, dietas com 5,0 e 10,0 g/kg de farinha de
krill e farinha de lula inteira, respectivamente. (80), dieta basal com 80% das
exigéncias de metionina; (70), dieta formulada com 70% das exigéncias de

metionina; (60), dieta com 60% das exigéncias metionina.
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Tabela 5.  Peso médio corporal (g) = desvio padrdo do camardo Litopenaeus vannamei
cultivado em tanques com agua verde de 1.000 1 durante 49 dias sob
densidade de 60 camardes/m® (61 camardes/tanque). Os animais foram
alimentados com dietas com perfil decrescente de metionina e redugdo na
inclusdo de farinha de peixe. Dados expressos como média + desvio padrao
obtidos dos resultados finais de cinco a quatro tanques. Valores em parénteses
indicam o nimero de camardes pesados. Letras iguais indicam diferenca
estatistica ndo significativa ao nivel de a = 0,05 segundo teste a posteriori de

Tukey HSD.

Dias de Cultivo

Dieta’ 1 24 48 72

ATMt 4,69+0,83(30) 10,43+1,15(30) 13,32+1,19(30) 15,35+2,37 (167)

ATMtqg 491£0,71 (30) 9,96+ 1,11 (30) 12,79+ 1,71 (30) 15,23 +£2,15 (170)

ATMtgy 4,64+0,77(30) 10,25+1,45(30) 13,09+ 1,54 (30) 15,15 +2,04 (142)
P’ NS’ NS NS NS

FPMtgo 4,64+0,75(30) 9,83 +1,42(30)a 12,51 +1,99(30) 15,46+2,56(144)a

FPMty) 4,80 +0,84 (30) 9,95+1,29(30)a 12,06+2,.20 (30) 14,35+2,53 (151)b

FPMtgg, 4,94 %093 (30) 10,96+ 1,60 (30)b 12,72 +228 (30) 15,34+2,14 (146)a
P’ NS <0,05 NS <0,05

'FPMt, dietas controle, sem a presencga dos atratores alimentares, farinha de krill e farinha de lula inteira.
ATMLt, dietas com 5,0 e 10,0 g/kg de farinha de krill e farinha de lula inteira, respectivamente. (80), dieta
basal com 80% das exigéncias de metionina; (70), dieta formulada com 70% das exigéncias de metionina;
(60), dieta com 60% das exigéncias metionina.

*Analise de Variancia Univariada (ANOVA)

*NS, ndo significativo
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Dieta Experimental

Peso corporal do camardo Litopenaeus vannamei na despesca apés 72 dias
de cultivo em tanques com agua verde de 1.000 1 alimentado com dietas com
(ATMt) e sem (FPMt) atratores alimentares. Cada coluna representa a média
+ erro padrao de trés tanques de cultivo. Valores de P segundo o teste ¢ de
Student comparando as médias de peso corporal do camarao alcangado entre
dietas formuladas para conter o mesmo nivel de metionina. FPMt, dietas
controle, sem a presenca dos atratores alimentares, farinha de krill e farinha
de lula inteira. ATMt, dietas com 5,0 e 10,0 g/kg de farinha de krill e farinha
de lula inteira, respectivamente. (80), dieta basal com 80% das exigéncias de
metionina; (70), dieta formulada com 70% das exigéncias de metionina;

(60), dieta com 60% das exigéncias metionina.
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4.3.2 Sobrevivéncia, Produtividade e Crescimento

Sob condi¢des de dgua clara e ao final de 72 dias de cultivo, o camardo L. vannamei
alcancou uma sobrevivéncia superior a 90% em todos os tratamentos, exceto para FPMt o)
(Tabela 6). Os animais submetidos a alimentagdo com FPMteg) exibiram a menor
sobrevivéncia final (i.e., 61,4 = 13,6%), estatisticamente inferior as demais dietas FPMt (P
< 0,05; ANOVA) e a dieta ATMtep) (P < 0,05; teste 7). A sobrevivéncia média dos
camardes em agua verde foi de 83,8 = 9,6%, menor comparada com o sistema indoor.
Contudo, em agua verde, ndo houve diferenca estatistica significativa para sobrevivéncia
final dos camardes entre as dietas com diferentes niveis formulados de metionina (P > 0,05;
ANOVA) e com ou sem atratores alimentares (P > 0,05; teste 7).

A produtividade de camardes no sistema indoor foi duas vezes maior do que a do
sistema outdoor. Isto foi resultado de uma maior densidade inicial de estocagem, de uma
maior sobrevivéncia e de um maior peso corporal final dos camardes cultivados no sistema
indoor em relagdo ao outdoor. Apenas os camardes alimentados com a dieta FPMtsg) no
sistema indoor exibiu menor produtividade, tanto em relacdo as dietas FPMt(79) € FPMT o)
(P <0,05; ANOVA), como em relacdo a dieta ATMt o) (P < 0,05; teste ?).

O crescimento semanal dos camardes nao apresentou diferenca estatistica em fungao
da dieta ofertada (Tabelas 6 e 7). Para ambos os sistemas de cultivo, o crescimento semanal
ultrapassou 1,0 g. No entanto, os animais cultivados em dagua clara (1,14 + 0,10 g)
alcangaram maior crescimento comparado com os submetidos a agua verde (1,01 + 0,06 g;

P <0,05; teste 7).

4.3.3 Consumo Aparente e Fator de Conversdo Alimentar

Em ambos os sistemas indoor € outdoor, a inclusdo dos atratores alimentares, farinha
de lula inteira e farinha de krill nas dietas ATMt, ndo promoveu um maior consumo
alimentar no camarao L. vannamei em relagdo as dietas FPMt (P > 0,05; ANOVA). A tnica
diferenca estatistica observada foi quando se comparou as dietas ATMtg) e FPMtso) no
sistema indoor. Neste caso, um menor consumo aparente foi encontrado para os animais
alimentados com ATMt(80) (P < 0,05; teste ?).

O Fator de Conversao Alimentar (FCA) mostrou pouca diferenga entre as dietas ou

sistema de cultivo. Foi observado um maior FCA para a dieta FPMt() quando ofertada em
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Tabela 6.

48

Desempenho zootécnico do camardo Litopenaeus vannamei cultivado em

tanques com 4agua clara de 500 1 durante 72 dias sob densidade de 100

camardes/m” (57 camardes/tanque). Os animais foram alimentados com dietas

com perfil decrescente de metionina e reducdo na inclusdo de farinha de

peixe. Dados expressos como média + desvio padrao obtidos dos resultados

finais de cinco tanques (n = 5). Letras iguais indicam diferenga estatistica nao

significativa ao nivel de a = 0,05 segundo teste a posteriori de Tukey HSD.

Valores do teste ¢ de Student indicam resultado estatistico entre dietas

formuladas para conter o mesmo nivel de metionina.

Sobrevivéncia Produtividade Crescimento Consumo FCA
Dieta' (%) (g/m?) (g/sem.) (2)
ATMtg, 91,6+38a 1.016+138a 1,12+0,14 1251+105 2,18+0,17
ATMtgz 91,2+62a 1.008 £57 a 1,12 £ 0,06 1.352 £302 2,34 + 0,40
ATMtgy 93,7+24a 1.032+64a 1,10+ 0,05 1.105 £ 65 1,88 +£0,13
P NS® NS NS NS NS
FPMtep 61,4+13,6b 579+209a 1,21 +0,12 1.490 £262 4,97+2,02a
FPMtyg 93,7+32a 1.062 £93 b 1,13+0,10 1.371£165 2,26+0,13b
FPMtgyy 90,9+9,7a 1.028+247b 1,14+0,12 1.305+ 151 2,30+041Db
P? <0,05 <0,05 NS* NS <0,05
Teste ¢
(60) <0,05 <0,05 NS NS <0,05
(70) NS NS NS NS NS
(80) NS NS NS <0,05 NS

'FPMt, dietas controle, sem a presenca dos atratores alimentares, farinha de krill e farinha de lula inteira.
ATMLt, dietas com 5,0 e 10,0 g/kg de farinha de krill e farinha de lula inteira, respectivamente. (80), dieta
basal com 80% das exigéncias de metionina; (70), dieta formulada com 70% das exigéncias de metionina;

(60), dieta com 60% das exigéncias metionina.
*Analise de Variancia Univariada (ANOVA)
*NS, ndo significativo
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Tabela 7.

49

Desempenho zootécnico do camardo L. vannamei cultivado em tanques com

agua verde de 1.000 I durante 72 dias sob densidade de 60 camardes/m” (61

camardes/tanque). Os animais foram alimentados com dietas com perfil

decrescente de metionina e reducdo na inclusdo de farinha de peixe. Dados

expressos como média + desvio padrao obtidos dos resultados finais de quatro

tanques (n = 4). Letras iguais indicam diferenca estatistica ndo significativa

ao nivel de a = 0,05 segundo teste a posteriori de Tukey HSD. Valores do

teste ¢ de Student indicam resultado estatistico entre dietas formuladas para

conter 0 mesmo nivel de metionina.

Sobrevivéncia Produtividade Crescimento Consumo FCA
Dieta' (%) (g/m?) (g/sem.) (2)
ATMtgy 91,3£6,6 557 +52 1,04 + 0,04 157739  2,79+0,24
ATMtyy  929+34 552+ 39 1,00 + 0,03 140687  2,50+0,16
ATMtgy 77,6+19 426 +17 1,02+0,03  1.440+225  3,30+0,38
P’ NS’ NS NS NS NS
FPMtey 78,7 +17,1 450 + 137 1,05+0,07  1.409+123  3,25+0,88
FPMts 82,5+ 10,0 421 + 133 0,92+0,09 1340+196  3,23+0,59
FPMtgy 79.8+2.5 436 + 29 1,01 +0,02 1283+£29  2,89+0,18
P’ NS NS NS NS NS
Teste ¢
(60) NS NS NS NS NS
(70) NS NS NS NS NS
(80) NS NS NS NS NS

'FPMt, dietas controle, sem a presencga dos atratores alimentares, farinha de krill e farinha de lula inteira.
ATMt, dietas com 5,0 e 10,0 g/kg de farinha de krill e farinha de lula inteira, respectivamente. (80), dieta
basal com 80% das exigéncias de metionina; (70), dieta formulada com 70% das exigéncias de metionina;
(60), dieta com 60% das exigéncias metionina.
?Analise de Variancia Univariada (ANOVA)

’NS, nio significativo
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condi¢des de agua clara, tanto em relagdo as demais dietas FPMt (P < 0,05; ANOVA)
como também em comparagdo a ATMt) (P < 0,05; teste £). Um maior FCA para a dieta
FPMt o) foi resultado de uma menor sobrevivéncia final de camardes, o qual gerou uma

perda de biomassa de camardes durante o cultivo.

4.4 Atratividade Alimentar das Dietas Experimentais
4.4.1 Validacdo do Sistema em Y

Os testes de validacdo demonstraram que o camardo ndo apresenta qualquer
preferéncia ou tendéncia aos lados, direito ou esquerdo, de posicionamento da dieta (Figura
10). Estes resultados contribuiram para ajustar a influéncia de fatores externos (e.g., luz,
ruidos, observador, aeragdo, substrato) sobre as respostas alimentares do camardo durante
as observagdes comportamentais.

Na fase de validacao do sistema em Y, um total de 75 observagdes foi realizado, com
20% de resposta alimentar ausente. Em média, 51,7% das escolhas positivas do animal
foram para o lado esquerdo e 49,3% para o lado direito. Nao houve qualquer diferenga
estatistica significativa (P > 0,05; teste #) quando comparado os lados escolhidos (esquerda
versus direita) ou em relacdo ao peso corporal dos individuos utilizados (6,76 + 0,68 g),
tempos de recepcao (81 £ 95 segundos), orientagdo (57 + 49 segundos) e alimentacdo (254
+ 84 segundos) (P > 0,05; ANOVA).

Os parametros de agua também se mantiveram dentro de niveis constantes ao longo de
todo periodo de validagdo (26,76 + 0,97°C de temperatura; 32,7 + 1,4%o de salinidade, e;
9,05 £ 0,10 de pH).

4.4.2 Ensaios de Atratividade

No confronto entre as dietas experimentais, 338 avaliagdes foram realizadas. Deste
total, em 300 (88,8%) observagdes os camardes exibiram escolhas positivas, sendo que em
38 (11,2%) observagdes ndo houve qualquer resposta alimentar.

Observando a resposta alimentar dos individuos testados, percebe-se que as dietas com
elevados niveis de metionina (ATMtg) e FPMtgg)) desempenharam melhores valores de
escolhas positivas e menores niveis de rejeicdo. Porém, estas dietas ndo se diferenciaram

estatisticamente dos demais tratamentos (P > 0,05; teste do Qui-quadrado; Tabela 8).
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Figura 10.

Percentuais de escolhas em relagdo ao lado de posicionamento do alimento
durante etapa de validacdo do sistema em Y. Para cada ra¢do foram avaliados
10 espécimes do L. vannamei com peso médio corporal de 6,76 + 0,68 g (5,35
— 8,36 g; n = 75). FPMt, dietas controle, sem a presenga dos atratores
alimentares, farinha de krill e farinha de lula inteira. ATMt, dietas com 5,0 e
10,0 g/kg de farinha de krill e farinha de lula inteira, respectivamente. (80),
dieta basal com 80% das exigéncias de metionina; (70), dieta formulada com
70% das exigéncias de metionina; (60), dieta com 60% das exigéncias

metionina.
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Figura 11. Tempo (segundos) de detec¢do, orientagdo e alimentacdo dos camardes

expostos as ragdes experimentais durante o processo de validagdo do

sistema de dupla escolha em Y. Valores de P segundo o teste ¢ de Student.

Um total de 10 observagdes foram realizadas para cada uma das seis ragoes

(n = 60).
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Os valores maximos e minimos para a percentagem de escolhas positivas foram
encontrados para as dietas ATMt o) (57,0%) e ATMt 70 (40,0%), enquanto o menor e maior
percentual de rejeicdo foi observado para FPMtgy (8,9%) e FPMteo (27,5%)
respectivamente (Tabela 8).

Calculando uma média dos resultados de comparagdes sem resposta entre o bloco de
dietas ATMt (10,1%) e FPMt (12,2%) observa-se um equilibrio no numero de
comparagdes em que o animal ndo demonstrou interesse pela dieta.

Quanto a comparagao dos diferentes tempos de resposta alimentar (detecgdo,
orientagdo e alimentacdo; Tabela 9) ndo foi encontrada diferenca estatistica significativa
entre as dietas ATMt (P > 0,05; ANOVA). Este resultado indica que o uso do atratator
alimentar pode ter contribuido para uma maior homogeneidade dos resultados de
atratividade. J4 para as dietas FPMt foram encontradas diferengas estatisticas para os
tempos de orientagdo e alimentagdo (P < 0,05; ANOVA; Tabela 9). A dieta FPMt) se
destacou das demais pois exibiu um baixo tempo de orientagdo (49 £ 68 segundos)
comparado com a dieta FPMt 79y (86 = 89 segundos). Os camardes que escolheram a dieta
FPMt(gp) também apresentaram uma longa duragdo de alimentacdo (261 + 73 segundos),
consumindo por mais tempo a dieta, se diferenciando das outras duas, FPMt(7g) € FPMt o)
(187 +91 e 187 £ 110 segundos), respectivamente (P < 0,05; ANOVA).

Nao foi observada diferenga para o tempo de deteccdo, orientacdo e alimentacao
quando as dietas ATMt e FPMt, com mesmo nivel formulado de metionina, sdo
comparadas individualmente entre si (P > 0,05; teste #; Figura 12). Os camardes quando
expostos a estas dietas, ndo apresentaram resposta alimentar distinta, indiferente da

presenca ou auséncia da farinha de lula inteira e farinha de krill nas dietas.
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Tabela 8. Numero de comparagdes, percentual de escolhas positivas e percentual de
rejeicdes para cada dieta experimental exposta ao camardo L. vannamei. Cada
comparagao representa a resposta de um individuo exposto simultaneamente a
dois atratores.

Numero de ~ Comparagdes sem Escolhas
Dieta' Avaliagoes Resposta (%) Positivas (%) Rejeigdes (%)
ATMt ) 110 9,1 51,0 27,5
ATMt ) 108 7,4 40,0 25,0
ATMt ) 116 13,8 57,0 14,0
FPMt o) 117 14,5 41,0 19,5
FPMt 7, 113 11,5 55,0 25,5
FPMts) 112 10,7 56,0 8,9

Qui-quadrado P - - - -

'FPMt, dietas controle, sem a presencga dos atratores alimentares, farinha de krill e farinha de lula inteira.
ATMLt, dietas com 5,0 e 10,0 g/kg de farinha de krill e farinha de lula inteira, respectivamente. (80), dieta

basal com 80%

das exigéncias de metionina; (70), dieta formulada com 70% das exigéncias de metionina;

(60), dieta com 60% das exigéncias metionina.
*Indica o nimero de comparagdes em que o camardo ndo apresentou resposta alimentar.
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Tabela 9.  Comparagdo do tempo de deteccdo, orientagdo e alimentacdo (em segundos)
do camardo Litopenaeus vannamei frente as dietas experimentais com
(ATMt) ou sem (FPMt) os atratores alimentares farinha de lula inteira e
farinha de krill. Os dados sdo expressos como média + desvio padrdo das
respostas positivas obtidas para cada dieta quando comparada com as demais.
Letras iguais indicam diferenca estatistica ndo significativa ao nivel de a =
0,05 segundo teste a posteriori de Tukey HSD. (80), dieta basal com 80% das
exigéncias de metionina; (70), dieta formulada com 70% das exigéncias de

metionina; (60), dieta com 60% das exigéncias metionina.

Tempo de Resposta (segundos)

Dieta' Detecgao Orientagao Alimentagado
ATMt o) 79 £ 103 88 £ 102 255+ 77
ATMt ) 100 + 130 59 +55 244 + 86
ATMt o) 88 £ 109 81 + 87 237 +90

ANOVA P’ NS’ NS NS
FPMt o) 93 +96 72+ 76 ab 187+110a
FPMt ) 100 + 94 86+ 89b 187+91 a
FPMt ) 97 £ 127 49+ 68 a 261 £73b

ANOVA P NS <0,05 <0,05

'FPMt, dietas controle, sem a presencga dos atratores alimentares, farinha de krill e farinha de lula inteira.
ATMLt, dietas com 5,0 e 10,0 g/kg de farinha de krill e farinha de lula inteira, respectivamente. (80), dieta
basal com 80% das exigéncias de metionina; (70), dieta formulada com 70% das exigéncias de metionina;
(60), dieta com 60% das exigéncias metionina.

*Analise de Variancia Univariada (ANOVA)

*NS, ndo significativo
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Figura 12. Comparagdo em par do tempo de deteccao (A), orientagdo (B) e alimentagdo
(C) (em segundos) do camardo Lifopenaeus vannamei frente as dietas
experimentais com (ATMt) ou sem (FPMt) os atratores alimentares farinha
de lula inteira e farinha de krill. Os dados sd@o expressos como média + erro
padrao das respostas positivas obtidas para cada dieta quando comparada
com seu par (nivel formulado de metionina similar). Letras iguais indicam
diferenca estatistica ndo significativa ao nivel de o = 0,05 segundo o teste ¢.
(80), dieta basal com 80% das exigéncias de metionina; (70), dieta
formulada com 70% das exigéncias de metionina; (60), dieta com 60% das

exigéncias metionina.
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5. DISCUSSAO

5.1 Efeito do Sistema de Cultivo

O sistema de cultivo parece ter influenciado de forma direta no desempenho
zootécnico dos camardes cultivados. Mesmo sob maior densidade de estocagem, os
camardes cultivados em agua clara (indoor) exibiram ao final do cultivo uma melhor
sobrevivéncia, crescimento semanal e peso corporal médio. Esses fatores refletiram
diretamente na produtividade média alcancada no sistema indoor, duas vezes superior
comparada ao sistema com agua verde (outdoor).

O melhor resultado de desempenho do sistema indoor pode ser atribuido a uma
maior estabilidade dos parametros fisico-quimicos da agua de cultivo. Neste sistema
ocorreu a troca parcial de dgua sempre que necessario, por agua tratada com hipoclorito de
sodio (20 ppm). Comparativamente no sistema outdoor a troca parcial de agua foi semanal,
empregando agua estuarina sem nenhum tratamento prévio. Isto concorda com a afirmagao
de McNeil (2000) onde o acimulo de metabolitos excretados pelo animal e do alimento nao
consumido, em um ambiente de cultivo sem renovacao e tratamento de agua, podem elevar
progressivamente a concentragdo de compostos nitrogenados, refletindo em piores
resultados de desempenho zootécnico para espécie cultivada.

A manutengdo dos parametros fisico-quimicos dentro dos niveis ideais e com o
minimo de oscilacdo sdo de extrema importancia para o consumo alimentar e para o
crescimento, influenciando diretamente na produtividade de camardes peneideos (NUNES,
1995). Segundo Boyd & Teichercoddington (1992 e Chen & Lin (1992), o declinio da
qualidade dos parametros de agua acontece principalmente em condi¢cdes de elevada
densidade de estocagem, quando existe um acumulo de alimento ndo consumido e de fezes
no substrato. Este acimulo de matéria organica promove a produ¢do de amodnia que age
como um toxicante reduzindo a disponibilidade de oxigénio (RACOTTA & HERRERA,
2000) e elevando o estresse que pode ocasionar o surgimento de doengas, afetando assim a
sobrevivéncia (WAINBERG & CAMARA, 1998; WAINBERG, 2000). Além disso, a alta

concentracdo dos ions de amodnio possuem efeito supressor sobre a fungdo das células
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quimoreceptoras o que pode reduzir o consumo alimentar e conseqlientemente o
crescimento do animal (ZIMMER-FAUST et al. 1984).

O sistema de cultivo a céu aberto (outdoor) acompanhado de uma baixa renovagao e
sem tratamento de agua pode ter gerado uma alta produgdo natural de microorganismos.
Segundo Moss & Pruder (1995), Velasco & Lawrence (2000), Schuur (2003) e Decamp et
al. (2003) esses microorganismos sdao formados por bactérias, fitoplancton, protistas,
rotiferos e nematoides que podem servir como uma fonte extra de nutrientes para o camarao
cultivado. Neste ambiente o animal dispde de duas fontes de alimento, uma exogena (ragao)
e outra endogena (organismos presentes na coluna d'agua).

Tacon et al. (2002) utilizaram juvenis de L. vannamei sob densidade de estocagem
semelhante ao presente estudo. Estes animais foram cultivados em &agua clara com
renovagao de agua, e em agua verde sem troca de agua ao longo de todo cultivo. Ao final
do ciclo foi encontrado que em agua verde os camardes apresentaram uma taxa de
crescimento e um peso corporal final 2,8 e 3,4 g, respectivamente, maiores que 0s animais
cultivados em agua clara. Estes e outros autores destacam a produtividade natural como o
principal fator para a elevada produtividade nestes sistemas de cultivo (LEBER &
PRUDER 1988; MOSS, 1995; TACON, 1996; MORIARTY, 1997).

Gomez-Jimenez ef al. (2005) trabalharam com camardes L. vannamei cultivados em
condic¢des intensivas com agua verde e alimentados com dietas comerciais apresentando
diferentes niveis de proteina bruta (25%, 30%, 35% ou 40%). Estes autores afirmaram que
esta fonte suplementar de alimento gerou um equilibrio entre os tratamentos, de forma que
ndo encontraram diferengas no crescimento, peso corporal final e na sobrevivéncia dos
camardes. De fato, no presente estudo, ndo foi encontrado diferengas zootécnicas entre os
camardes dos diferentes tratamentos em agua verde. Porém, a produtividade natural parece
nao ter contribuido para o desempenho zootécnico dos camardes cultivados, ao ponto do

sistema com agua clara ter superado os resultados do sistema com agua clara.

5.2 Efeito dos Atratores Alimentares sobre o Desempenho dos Camaroes
Os atratores usados no presente estudo, farinha de krill e farinha de lula inteira,
foram incorporados nas mesmas inclusdes (0,5 e 1,0% da dieta respectivamente). Estes

ingredientes j4 demonstraram em estudos anteriores agir como incitantes alimentares
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eficazes para camardes peneideos (LEE & MEYERS, 1997; SMITH et al., 2005; NUNES
et al, 2006a). Porém, a inclusdo dos atratores nas dietas ATMt, com a presenca dos
atratores alimentares farinha de krill e farinha de lula inteira, ndo gerou melhor resultado no
peso corporal e desempenho zootécnico dos camardes em comparagdo com as dietas FPMt
(sem atratores). Isso contrastou com os resultados dos estudos feitos por Carr (1988) e por
Mendoza et al. (1997), nos quais eles afirmam que as dietas para crustaceos contendo
substancias incitantes, mesmo em pequenas quantidades, além de induzir a sua localizacao
e alimentagdo, aumentam e melhoram a ingestao, as taxas de crescimento, a sobrevivéncia e
a conversao alimentar de camardes.

Em outro estudo Smith et al. (2005) trabalhou com juvenis de Penaeus monodon
sob baixa densidade de estocagem e avaliou a eficacia de atratores quanto ao consumo,
preferéncia alimentar e desempenho zootécnico. Os autores utilizaram como atratores
alimentares as farinhas de lula, de crustaceos, de peixes, além de betaina e de uma farinha e
hidrolisado de krill. Os autores concluiram que o P. monodon apresentou uma preferéncia
significativamente maior pela dieta que continha farinha de crustaceos e farinha de krill em
relacdo as demais.

O baixo rendimento dos atratores no atual estudo pode ter sido causado pelos niveis
de farinha de peixe formulados para os diferentes tratamentos. Nos trabalhos citados acima
em que foi constatada grande superioridade de desempenho dos camardes alimentados com
dietas contendo atratores, os niveis de inclusdo da farinha de peixe estiveram
consideravelmente mais baixos que no atual estudo. Por conseqiiéncia disto, é possivel que
a influéncia dos incitantes alimentares no desempenho dos animais tenha sido mascarada
pela farinha de peixe, mesmo havendo uma sensivel diferenca de inclusdo deste insumo
entre os tratamentos.

Comparando os resultados de peso corporal e desempenho zootécnico entre as
dietas do bloco ATMt (com atratores) para os dois sistemas de cultivo, ndo foi observada
diferenca. Ja para os tratamentos FPMt (sem atratores), em agua clara, se verificou pior
desempenho zootécnico para dieta FPMt o, que possuiu menores valores de inclusdo de
farinha de peixe. Isso demonstra que os atratores (farinha de krill e farinha de lula inteira)
podem ter contribuido para uma maior homogeneidade dos resultados zootécnicos entre os

tratamentos ATMt. Isto corrobora com os resultados do estudo realizado por Hartati &
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Briggs (1993) com camardes da espécie Penaeus monodon. Os autores estudaram
diferentes atratores e constataram que os estimulantes alimentares podem também
contribuir para o equilibrio nutricional das dietas com diferentes niveis de inclusdo de
farinha de peixe.

Amaya et al. (2007) utilizando juvenis de L.vannamei estocados em tanques com
agua verde e em baixa densidade de estocagem (29 camardes/m?) demonstraram que a
farinha de peixe pode ser substituida em até 16 % por farinhas de origem vegetal (farinha
de soja, farelo de gluten de milho e soliivel de milho fermentado) em combinagdo com 1%
de farinha de lula servindo de atrator na refei¢do, sem afetar o crescimento e a produgao.
De fato, no presente trabalho as dietas com atratores (ATMt) apresentaram desempenho
zootécnico semelhantes entre si, mesmo com altos niveis de substituicdo de FPA por

farinha de soja em suas formulagdes.

5.3 Efeito dos Niveis de Metionina

O conhecimento das exigéncias de aminoacidos essenciais ¢ fundamental para
otimizar o desempenho e para o desenvolvimento da relagao custo-beneficio de dietas para
o camardo cultivado (MILLAMENA et al., 1996). Segundo Coloso & Cruz (1980) e
Pascual & Kanazawa (1986) a metionina ¢ um dos dez aminoacidos essenciais que sao
considerados criticos para um 6timo crescimento e sobrevivéncia dos camaroes.

Ainda ndo se tem conhecimento das exigéncias ideais de metionina para o
Litopenaeus vannamei. As informagdes sobre inclusdes de aminoacidos usadas nas ragdes
para o cultivo de camardes peneideos sdo referentes a estudos feitos com o Penaeus
monodon. Para a metionina, sua inclusdo ¢ de 2,4 % da proteina bruta da dieta ou 0,89 % do
total da dieta quando esta apresenta 36% de proteina bruta (AKIYAMA et al., 1991).

Devido a deficiéncia do farelo de soja por metionina, quando se eleva os niveis de
substituicdo da farinha de peixe por farelo de soja os valores de metionina na formulacao
caem. Para suprir esta deficiéncia € bastante comum a utilizacdo de aminoacidos sintéticos.
Porém, o uso eficiente destas substancias sintéticas exige um processo de fabricagdo da
racdo e do uso de aglutinantes apropriados para aumentar a hidroestabilidade da dieta. Do

contrario, os aminoacidos sintéticos podem nao estar presentes quando o alimento &
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consumido devido ao habito alimentar lento, caracteristico dos camardes peneideos
(AKIYAMA et al.,, 1986, 1991) .

No presente estudo as dietas com e sem atratores (ATMt e FPMt, respectivamente)
possuiram inclusdes entre 35 e 36% de proteina bruta e foram formuladas para atender
diferentes niveis de exigéncia por metionina (60,70 e 80%) do camardo L. vannamei. Os
demais aminoacidos essenciais foram mantidos em niveis superiores a 80% da exigéncia do
animal.

O maior valor de peso corporal alcancado com os camardes alimentados com dieta
FPMt 60y, comparada as demais dietas FPMt foi acompanhado de uma menor sobrevivéncia,
produtividade e fator de conversdo alimentar (FCR). Isto concorda com os resultados
obtidos por Sandifer ef al. (1988) e Ray & Chien (1992). Estes autores afirmaram que a
reducdo na densidade de estocagem provoca uma maior disponibilidade de alimento e
conseqilientemente uma elevacdo do crescimento.

O baixo desempenho zootécnico da dieta FPMt ) pode ser relacionado aos menores
niveis de inclusdo de metionina na formulacdao. Millamena et al. (1996) trabalharam para
encontrar a exigéncia ideal de metionina para o camardo Penaeus monodon. Os autores
constataram que altos niveis de metionina nao refletem necessariamente em elevagdo do
crescimento, no entanto, a sobrevivéncia tende a melhorar a medida que o nivel dietético de
metionina for aumentado, podendo elevar a produtividade.

Os valores projetados de metionina na dieta FPMts0) representaram 0,52% da dieta
ou 1,50% do total de proteina bruta. Esses niveis sdo semelhantes aos usados por Forster et
al. (2006) estudando a eficiéncia de diferentes fontes de metionina para o L. vannamei
estocado sob densidade de 51camardes/m?. Os autores constataram que 0,44% de metionina
na dieta ou 1,42% de metionina em relagcdo a proteina bruta da dieta provoca queda no
desempenho do camardo. Isto demonstrou que o camardo L. vannamei possui uma
exigéncia minima por metionina na dieta proximas as descritas acima. Contudo, esta
exigéncia pode variar bastante entre os peneideos. Abe (2008) trabalhando com pds-larvas
de Farfantepenaeus paulensis analisou seis diferentes niveis de substituicdo da farinha de
peixe (FP) por farelo de soja (FS) (12, 24, 36, 48 ¢ 60%). O autor encontrou que conforme
se elevava o nivel de substituicdo de FP por FS menores eram os valores de metionina,

porém os niveis dos demais aminoécidos cresciam. Este autor concluiu que mesmo com a
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redug¢do dos niveis de metionina na dieta com 60% de substituicdo da FP, esta dieta
promoveu melhores resultados de crescimento no camardo F. paulensis, indicando uma
menor exigéncia da espécie por metionina.

Ainda em agua clara, os maiores valores de peso corporal final e consumo alimentar
da dieta FPMtg) sobre sua similar ATMtsg), ndo sdo suficientes para afirmar que um
tratamento ¢ superior ao outro. As diferencas no desempenho zootécnico dos camardes
alimentados com estas duas dietas ndo se refletiram em outros parametros como
produtividade, fator de conversdo alimentar (FCA), sobrevivéncia e crescimento. Da
mesma forma, porém em agua verde, a dieta com atratores ATMt(70) s6 foi melhor em
relagdo a sua similar (FPMt79)) para o peso corporal dos camardes.

No sistema com agua verde, ndo foi encontrada qualquer diferenga no desempenho
dos camardes entre os tratamentos contendo diferentes niveis de metionina, tanto para as
dietas ATMt quanto para as dietas FPMt. Isto com exce¢do do menor peso corporal exibido
por FPMt,,,, que ndo refletiu nos demais pardmetros de desempenho zootécnico. Esse maior
equilibrio no desempenho de camardes cultivados em agua verde comparado ao sistema
com agua clara pode ser justificado pela formagdo da biota natural na coluna d'dgua que
pode ter servido como uma fonte extra de nutrientes para os animais. Este alimento
endogeno pode ter contribuido para suprir a exigéncia de metionina do animal, equilibrando

os resultados de desempenho como descrito por Forster et al. (2006).

5.4 Atratividade das Dietas

Costero & Meyers (1993) enfatizam a importancia de um sistema de andlise em
dimensodes reduzidas na caracterizagao criteriosa do comportamento seqiiencial relacionado
a resposta alimentar de crustaceos. O ensaio laboratorial de atratividade em aquério com
formato em Y, estabelecido em condi¢bes ambientais controladas, tem se mostrado eficaz
no estudo de padrdes do comportamento e da preferéncia alimentar do camarao
(COSTERO & MEYERS, 1993; PITTET et al, 1996; LEE & MEYERS, 1997
MENDOZA et al., 1997; NUNES et al., 2006a).

No presente estudo, os testes de validagdo do sistema com aquario em Y,
confirmaram a total auséncia da influéncia de fatores externos que interferissem na escolha

do animal por um dos lados do aquario em que as ra¢des foram posicionadas, gerando



Andriola-Neto, F.F. Redugdo no uso de farinha de peixe em dietas suplementadas... 65

dados confidveis da resposta alimentar dos camardes. Esses dados serviram como garantia
de que o comportamento do animal foi influenciado exclusivamente pelo estimulo
alimentar promovido pelas dietas confrontadas. As gravagdes feitas por uma filmadora
digital contribuiram para uma avaliagdo mais criteriosa dos tempos de resposta alimentar do
animal durante os ensaios, assim como no estudo feito por Mendoza et al. (1997).

As dietas FPMt, sem a presenga dos chamados atratores ou incitantes alimentares
(farinhas de lula inteira e farinha de krill) apresentaram resultados semelhantes para
atracdo, palatabilidade e ingestdo comparadas as dietas ATMt (com atratores). Esse
equilibrio foi refletido tanto nos percentuais de comparagdes sem resposta, escolhas
positivas e rejeicdes, quanto nos tempos de resposta alimentar do animal (detecgdo,
orientagdo e alimentagdo).

Isso provavelmente foi causado pelos altos niveis de farinha de peixe (entre 12,7 e
24,3%) apresentados entre os tratamentos, que podem ter mascarado as vantagens que a
inclusdo dos atratores poderiam oferecer. Esta afirmacdo concorda com estudos anteriores
desenvolvidos por Hartati & Briggs (1993) Smith et al. (2005), em que atratores podem nao
ser necessarios quando a dieta apresenta outras fontes de proteina marinha.

J4 Mendoza et al. (1997) em seu estudo para verificar a eficiéncia de diferentes
incitantes alimentares, encontraram que a dieta basal (sem atrator) demonstrou
inferioridade na atratopalatabilidade comparada as dietas com atratores. Porém no estudo
de Mendoza et al. (1997) a dieta sem atratores possuia apenas 5% de farinha de peixe, ou
seja, niveis bem mais baixos que os usados no atual estudo, motivo pelo qual
provavelmente tornou mais clara a eficiéncia do atrator.

Assim como a farinha de krill e a farinha de lula inteira, a farinha de peixe possui
proteina de origem marinha que reconhecidamente ¢ composta por substancias com alta
capacidade de estimular o comportamento alimentar do animal (Fenucci ef al., 1980; Smith
et al., 2005). Mesmo sem proporcionar uma clara superioridade nos diferentes parametros
estudados, os atratores parecem ter promovido um equilibrio entre as dietas com alta
inclusdo de farinha de peixe (ATMtsp)) e as demais dietas com elevados niveis de
substituicdo deste insumo por farelo de soja (ATMt(79) ¢ ATMt)). J& entre as dietas FPMt

(sem atratores), o tratamento FPMt, se diferenciou das demais dietas com menores niveis
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de metionina, apresentando os melhores valores de tempo de orientacdo e alimentagdo,
provavelmente causado por elevados niveis de farinha de peixe em sua formulagao.

Recentemente, Nunes et al. (2006a) utilizaram juvenis de Litopenaeus vannamei
para avaliar a resposta alimentar do animal frente a incitantes de diferentes origens
(terrestre e marinha), em aquario em Y e condigdes similares aos desenvolvidos no atual
estudo. Estes autores utilizaram niveis de inclusdo de atratores variando entre 0,5 e 3,0% da
dieta. A formulagdo das dietas possuiu o Unico objetivo de gerar a atratividade e a ingestao
alimentar pelo animal, pois eram compostas apenas pelo atrator em estudo e por gelatina
incolor e sem sabor. Os autores concluiram que os incitantes alimentares de origem
marinha demonstraram maior poder de atratividade. Este trabalho apresentou grande
semelhanga com o presente estudo, quando comparados os tempos de resposta alimentar.
Isso demonstra que ndo necessariamente as dietas com maiores valores de inclusdo de
proteina de origem marinha geram resultados superiores de atratopalatabilidade.

Os estudos ligados a eficiéncia de atratores na resposta alimentar do camardo e seus
efeitos no desempenho do animal sdo raros e seus resultados ainda sdo bastante discutiveis.
A elaboracdo de estudos futuros em aquario em Y devem ser produzidos focando os niveis
de inclusdo destes incitantes alimentares e relacionando-os aos valores de substituicdo da

farinha de peixe pelo farelo de soja para uma melhor compreensao de seus resultados.
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6. CONCLUSAO

Através do presente estudo pode ser concluido que:

1)

2)

3)

4)

O sistema de cultivo influenciou o desempenho zootécnico do camardo L.
vannamei nos diferentes tratamentos estudados. Os camardes cultivados em
agua clara (sistema indoor) exibiram melhores resultados de desempenho
zootécnico comparado aos cultivados em agua verde (sistema outdoor).

Os atratores (farinha de lula e farinha de krill) ndo promoveram melhores
resultados de desempenho e respostas alimentares para o camarao L. vannamei.
Porém, o uso dos atratores proporcionou um equilibrio entre as dietas com
diferentes niveis de metionina, para ambos os sistemas de cultivo.

Os niveis de farinha de peixe usadas nos diferentes tratamentos parece ter
reduzido a eficiéncia dos atratores.

Os diferentes niveis de metionina formulada (60, 70, 80% da exigéncia do
animal) s6 demonstraram influenciar o rendimento do animal quando estes

foram alimentados com dietas sem atratores alimentares.
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APENDICE A.

Seqiiéncia das avaliagdes de atratividade alimentar. (A)
posicionamento das dietas em lados opostas do aquério em Y. (B)
monitoramento das respostas alimentares do camardo através de
monitor de videos. (C) Elevagdo da guilotina removivel para inicio

das observagdes de atividade alimentar. (D) momento de chegada

do animal a dieta escolhida.

79




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


