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RESUMO

O camardo L. vannamei é considerado uma espécie eurihalina com boa capacidade de
realizar hipo e hiper-osmorregulacdo. Apesar desta habilidade, seu desempenho
zootécnico em cultivos pode ser comprometido quando a salinidade da &gua ultrapassa
40%o. O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da fonte de dleo e dos
niveis de acidos graxos poliinsaturados (AGPI) da dieta sobre o desempenho, a
resisténcia, o perfil lipidico e as caracteristicas sensoriais da cauda de juvenis de L.
vannamei cultivados em alta salinidade. Na primeira etapa do estudo, camardes de 2,79
+ 0,60 g foram cultivados por 64 dias sob uma salinidade considerada ideal (Sideal, 23
+ 1,2%0) e alta (SAlta, 44 + 2,0%0). Os animais foram alimentados com dietas com
mesma composicdo e caracteristicas nutricionais, exceto quanto ao perfil de acidos
graxos poliinsaturados (AGPI) que variou em funcdo da fonte e dos niveis de inclusdo
de dleo: PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com incluséo
de 26,6 g/kg de oleo de peixe e 10,0 g/kg de 6leo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5
g/kg de 6leo de soja; KRL (6,93% de AGPI), 48,3 g/kg de oleo de krill e 4,4 g/kg de
6leo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de 6leo de krill e 21,2 g/kg de 6leo de
soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de 6leo de krill e 3,8 g/kg de dleo de soja. Na
segunda etapa do estudo, camarfes com 1,71 + 0,4 g foram submetidos a trés niveis de
estresse osmotico. A salinidade da agua em 30%o foi aumentada em 2, 3 e 4%o ao dia
(SAL_1, SAL_2 e SAL_3, respectivamente) durante cinco dias consecutivos.
Precedendo o estresse osmotico, todos os animais foram alimentados com uma dieta
deficiente em AGPI (dieta AGP_15 com 1,48% de AGPI) seguido de mais sete dias
sendo alimentados com as respectivas dietas: AGP_45, AGP_65 e AGP_85, dietas com
4,60, 6,61 e 8,61% de AGPI, respectivamente. Na terceira etapa do estudo, foi realizada
andlise sensorial na cauda de camardes cultivados na primeira etapa sob a condicdo
SAlta, alimentados com as dietas PXE, KRL, SJA e KRL+. Foi avaliada a preferéncia
de consumidores em relacdo a coloracdo, textura e sabor dos camardes com 20
provadores ndo treinados utilizando metodologia do tipo Best-worse. Ao final da
primeira etapa do estudo, camardes cultivados em SAlta atingiram um peso corporal
inferior aos cultivados em Sldeal (11,21 + 2,05 g versus 1156 + 1,77 g,
respectivamente). A dieta KRL promoveu um crescimento mais rapido (1,01 + 0,01
g/semana) e um maior peso corporal na despesca (11,97 £ 2,01 g) independente da

salinidade de cultivo. Os camardes alimentados com a dieta SJA obtiveram maior peso



corporal comparado aos alimentados com PXE (11,18 + 1,77 g versus 11,05 £+ 1,83 g,
respectivamente). Ndo houve diferencas significativas na sobrevivéncia (93,4 £+ 5,07%)
e na produtividade (554 + 68,5 g/m®) de camardes e nem interagdes significativas entre
os fatores salinidade e dieta. Na segunda etapa do estudo, a suplementacdo de AGPI nas
dietas ndo foi capaz de promover um aumento na resisténcia do L. vannamei frente as
elevacdes na salinidade da agua. Ao final do cultivo, houve 100% de mortalidade na
condicdo de salinidade final de 50 + 0,7%o (SAL_3), seguido de 9,8 + 2,2% de
sobrevivéncia para a salinidade final de 44,8 £ 0,4%. (SAL_2) e 67,1 + 8,9% de
sobrevivéncia para uma salinidade final de 39,7 + 0,5%0 (SAL_1). A analise do perfil
lipidico revelou que os camarBes alimentados com as dietas PXE, KRL e KRL+
apresentaram maiores concentracdes de AGPI na cauda frente as dietas SJA e KRL-.
Houve uma maior aceitacdo dos consumidores pelos animais alimentados com as dietas
contendo 0leo de krill, frente aos alimentados com 6leo de peixe ou soja. De maneira
geral, a utilizacdo do dleo de krill e o enriquecimento com AGPI em dietas para o L.
vannamei promoveu um maior peso corporal em alta salinidade, além de melhorar as

caracteristicas sensoriais de cor e sabor da cauda dos camaroes.

Palavras chave: aquicultura, acidos graxos poliinsaturados, osmorregulacao,

caracteristicas organolépticas, consumidores.
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ABSTRACT

The white shrimp L. vannamei is considered a euryhaline species able to perform hypo
and hyper-osmoregulation. Despite this ability, its growth performance under culture
can be compromised when water salinity exceeds 40%o. This study aimed at evaluating
the effect of oil source and the levels of polyunsaturated fatty acids (PUFA) in the diet
on the performance, resistance, lipid profile and sensory characteristics of the tail of
juvenile L. vannamei reared under high salinity. In the first study phase, 2.79 + 0.60 g
shrimp were reared for 64 days under an optimal (Sldeal, 23 + 1,2%0) and high (SAlta,
44 + 2,0%o) water salinity. Animals were fed diets with similar composition and
nutritional characteristics, except in regards to the polyunsaturated fatty acids (PUFAS)
profile which varied according to the source and levels of oil inclusion: PXE (8.01%
PUFA of the total lipid content of the diet), diet with 26.6 g/kg of fish oil and 10.0 g/kg
of soybean oil; SJA (0.93% PUFA), 34.5 g/kg of oil soybean; KRL (6.93% PUFA),
48.3 g/kg of krill oil and 4.4 g/kg of soybean oil; KRL- (2.92% PUFA), 14.5 g/kg of
krill oil and 21.2 g/kg of soybean oil; KRL+ (8.81% PUFA), 55.5 g/kg of krill oil and
3.8 g/kg of soybean oil. In the second study phase, 1.71 = 0.4 g shrimp were subjected
to three levels of osmotic stress. Initial water salinity at 30%o0 was increased by 2, 3 and
4%o per day (SAL_1, SAL_2 and SAL_3, respectively) for five consecutive days. Prior
to the osmotic stress period, all animals were fed a diet deficient in PUFA (diet
AGP_15 with 1.48% PUFA), followed by seven days feeding on their respective diets
AGP_45, AGP_65 and AGP_85 (diets with 4.60, 6.61 and 8.61% PUFA, respectively).
In the third study phase, sensory analysis was performed on shrimp which had been fed
diets PXE, KRL, SJA and KRL + and grown under SAlta during the first study phase.
Consumer preference for shrimp color, texture and flavor was carried out with 20
untrained tasters using the Best-worse scaling methodology. At the end of the first study
phase, shrimp grown under SAlta reached a lower body weight than those under Sldeal
(11.21 £ 2.05 g versus 11.56 + 1.77 g, respectively). KRL diet promoted the fastest
shrimp growth (1.01 £ 0.01 g/week) and body weight at harvest (11.97 = 2.01 g),
regardless of water salinity. Shrimp fed SJA reached a larger body weight compared to
those fed PXE (11.18 £ 1.77 g versus 11.05 £ 1.83 g, respectively). There were no
significant differences in shrimp survival (93.4 + 5.07%) and yield (554 + 68.5 g/m?)
among different diets. Also, no significant interactions between salinity and diet were

detected. In the second study phase, PUFA supplementation in the diet failed to promote
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an increase in resistance of L. vannamei against increments in water salinity. At the end
of the rearing period, there was 100% mortality at 50 = 0.7%o final salinity (SAL_3),
followed by 9.8 £ 2.2% survival for 44.8 £ 0.4%o0 (SAL_2) and 67.1 + 8.9% survival for
39.7 £ 0.5%0 (SAL_1). Lipid profile analysis revealed that shrimp fed diets with PXE,
KRL and KRL+ had higher concentrations of PUFA in the tail compared to those fed
diets SJA and KRL-. There was a higher consumer acceptance for shrimp that had been
fed diets containing krill oil, compared to those fed fish or soybean oil. In general, the
use of krill oil and PUFA enrichment in L. vannamei diets promoted a higher shrimp
body weight under high salinity culture, and improved the sensory characteristics (color
and flavor) of shrimp tails.

Key words: aquaculture, animal nutrition, fatty acids, osmoregulation, organoleptic

attributes, consumers.



FIGURA 1.

FIGURA 2.

FIGURA 3.

FIGURA 4.

LISTA DE FIGURAS

Distribuicdo das dietas experimentais em seus respectivos
tanques de cultivo no sistema indoor. Os tanques na cor
escura representam os tratamentos submetidos a condicéo de
salinidade ideal (Sldeal, 20 a 25%o0 de salinidade), ja os
tanques de cor branca representam os tratamentos que foram
submetidos a condicdo de salinidade alta (SAlta, 40 a 45%o
de salinidade). A abreviacdo TQ se refere a identificacdo dos
tanques de CUtIVO.........coviieiie e
Distribuicdo dos tratamentos em funcéo do perfil lipidico das
dietas (AGP_15, AGP_45, AGP_65 e AGP_85) e do grau
de estresse osmotico (SAL_1, SAL_2 e SAL_3) no qual os
camardes foram submetidos. Os tangques na cor cinza escuro
representam os tratamentos submetidos a elevacdo de
salinidade mais branda (SAL_1, de 30 a 40%o), os tanques
de cor branca representam os tratamentos submetidos a
elevacéo de salinidade intermediaria (SAL_2, de 30 a 45%o)
e 0s tanques em cor cinza claro a elevagdo mais severa
(SAL_3, de 30 a 50%o). A abreviacdo TQ se refere a
identificacdo dos tanques de Cultivo...........c.ccceeeeeieiecieeneane,
A, vista superior dos tanques de 500 | do sistema indoor de
cultivo utilizados no presente trabalho. B, vista interna de
um tanque de cultivo povoado com camardes, detalhe para a
condicdo de agua clara mantida através de um sistema de
filtragem e recirculacio de agua...........ccceevvveeeveeceese e,
Desdobramento dos dados da analise fatorial para o
parametro peso corporal final (média + erro padrdo) do
camardo L. vannamei alimentado com dietas contendo 6leo
de peixe (PXE), 6leo de soja (SJA) e 6leo de krill (KRL),
cultivados sob condicdo de salinidade Sldeal (23 + 1,2%o) €
SAlta (44 + 2,0%0). PXE (8,01% de AGPI do total do

extrato etéreo da dieta), dieta com inclusdo de 26,6 g/kg de

viii

Pagina

12

14

16



FIGURAS.

FIGURA 6.

Oleo de peixe e 10,0 g/kg de oleo de soja; SJA (0,93% de
AGPI), 34,5 g/kg de bleo de soja; KRL (6,93% de AGPI),
48,3 g/kg de 6leo de krill e 4,4 g/kg de 6leo de soja................
Sobrevivéncia diaria acumulada (média £ desvio padrao) do
camardo L. vannamei apds incrementos de 2, 3 e 4%o ao dia
na salinidade da agua de cultivo ao longo de cinco dias
consecutivos, iniciando-se a partir de uma salinidade de
30%o ¢ finalizando nas salinidades de 40 (SAL_1), 45
(SAL_2) e 50%0 (SAL_3), respectivamente...........cc.cceeveeenen.
Escores totais de preferéncia obtidos para amostras de cauda
de camardes alimentados com dietas contendo diferentes
fontes lipidicas (PXE, 6leo de peixe e soja; KRL oleo de
krill; SJA, 6leo de soja e KRL+, oOleo de krill em maior
concentracdo) e cultivados em condicdo de alta salinidade
(SAlta, 44 + 2,0%o0). Os resultados representam o somatério
das avaliacOes sensoriais de 20 provadores (n = 60 para cada
amostra). Letras minusculas e maiusculas diferentes nas
barras cinza claro e cinza escura representam,
respectivamente, diferenca estatisticamente significativa
para frequéncia de escolhas positivas para 0s parametros
coloracdo e sabor, ambas denotadas pelo teste U de Mann-
Whitney (oo = 0,05). PXE (8,01% de AGPI do total do
extrato etéreo da dieta), dieta com inclusdo de 26,6 g/kg de
6leo de peixe e 10,0 g/kg de 6leo de soja; SJA (0,93% de
AGPI), 34,5 g/kg de 6leo de soja; KRL (6,93% de AGPI),
48,3 g/kg de 6leo de krill e 4,4 g/kg de 6leo de soja; KRL+
(8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de 6leo de krill e 3,8 g/kg de
0lE0 0 SOJA.....eeeeeiii e

Pégina

44

47



TABELA 1.

TABELA 2.

TABELA 3.

TABELA 4.

TABELAS.

LISTA DE TABELAS

Composicdo (g/kg, matéria natural) e valores nutricionais
(9/kg, peso seco) das dietas experimentais empregadas no
estudo para avaliar o efeito da fonte lipidica sobre o
desempenho do camardo branco em condi¢des de alta
salinidade. Os valores nutricionais (analisados exceto
quando indicado; em g/kg, peso seco) dos ingredientes
empregados na composicao das dietas sdo apresentados no
rodapé da tabela. Os indices de perdxidos (meg/kg) e
acidez (mg NaOH/qg) foram analisados para fontes de 6leo
estudadas segundo AOAC (1990).......ccevverrerenerenererenienn
Composicdo (g/kg, matéria natural) e niveis nutricionais
formulados (g/kg, matéria natural) das dietas experimentais
empregadas no estudo para avaliar a resisténcia do camarao
branco quando exposto a diferentes graus de elevacdo de
salinidade. Os valores bromatolédgicos (analisados exceto
quando indicado; em g/kg, peso seco) dos ingredientes
empregados na composicao das dietas sdo apresentados no
rodapé da tabela..........coooiiiiiiiiii e
Extrato etéreo (g/kg da dieta), perfil lipidico (% do total do
EE) e conteldo de carotendides (ug/100 ul) das dietas
experimentais empregadas para avaliar o efeito da fonte
lipidica sobre o desempenho do L. vannamei cultivado em
condigOes de alta salinidade.............ccoovveieieienciiicc
Padrdo de distribuicdo das amostras durante as rodadas de
provas utilizadas nas avaliacGes de cor, textura e sabor dos
camardes alimentados com dietas contendo diferentes
TONLES B BlEO.......eeeieee et
Parametros de qualidade de &gua (pH, salinidade e
temperatura) mensurados durante a primeira etapa do
estudo nos diferentes tratamentos e condicdes de salinidade

empregadas. Linhas com letras iguais indicam diferenca

Pagina

19

23

26

34



TABELAG6.

TABELAT.

TABELA 8.

ndo significativa entre dietas ao nivel de a = 0,05 segundo
0 teste a posteriori de Tukey HSD. Valores em parénteses
indicam o0 ndmero de leituras individuais em cada
ErAtAMENTO. ...
Salinidade diaria da agua (média + desvio padrdo, n = 12)
observada nos tanques de cultivo de cada tratamento na
segunda etapa do estudo. A elevacdo da salinidade ocorreu
ao longo de cinco dias. Linhas com letras diferentes
indicam diferenca estatistica significativa entre os graus de
elevacdo de salinidade ao nivel de o = 0,05 segundo o teste
a posteriori de Tukey HSD........cccccooeiiieiiiiiieee
Peso médio corporal (x desvio padrdo) do camardo L.
vannamei ao longo da primeira etapa do estudo. Os animais
foram submetidos a duas condicGes de salinidade (Sideal,
23 + 1,2%0 e Salta, 44 + 2,0%o0) e alimentados com dietas
contendo diferentes fontes lipidicas e concentracGes de
acidos graxos poliinsaturados. Colunas com letras iguais
indicam diferenca estatistica ndo significativa entre dietas
utilizadas em cada condicgdo de salinidade ao nivel de o =
0,05 segundo o teste a posteriori de Tukey HSD..................
Crescimento  semanal (g), produtividade  (g/m?),
sobrevivéncia final (%) e fator de conversdo alimentar
(FCA) alcancado pelo L. vannamei na primeira etapa do
estudo. Os animais foram submetidos a duas condigdes de
salinidade (Sldeal, 23 + 1,2%0 e SAlta, 44 + 2,0%0) e
alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipidicas
e concentracBes de acidos graxos poliinsaturados. Colunas
com letras iguais indicam diferenca estatistica ndo
significativa entre dietas utilizadas em cada condigéo de
salinidade ao nivel de a. = 0,05 segundo o teste a posteriori

de Tukey HSD. Valores apresentados como média + desvio

Pagina

37

38

39

Xi



TABELA .

TABELA 10.

TABELA 11.

TABELA 12.

Analise fatorial (duas salinidades x trés dietas) do peso
corporal final, crescimento semanal, produtividade e fator
de conversdo alimentar (FCA) do camardo branco L.
vannamei. Os animais foram submetidos a duas condicGes
de salinidade (Sldeal, 23 £+ 1,2%0 ¢ SAlta, 44 + 2,0%0) €
alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipidicas
e concentracBes de 4cidos graxos poliinsaturados. Colunas
com letras iguais indicam diferenca estatistica ndo
significativa entre dietas na condicdo SAlta de salinidade
ao nivel de o = 0,05 segundo o teste a posteriori de Tukey
HSD. Valores apresentados como média + desvio padrao....
Significancia dos fatores salinidade e dieta e da interagéo
entre ambos sobre a mortalidade do L. vannamei apo0s
ESLrESSE OSIMOLICO. ....viiveiieieie e e
Perfil lipidico (% do total do EE) do abdémen do camarédo
L. vannamei alimentado com dietas contendo diferentes
fontes lipidicas por 64 dias em tanques com agua clara sob
diferentes condicdes de salinidade.............ccccocevvevveiiiiennn,
Distribuicdo percentual dos estagios de muda observados
nos camarGes da espécie L. vannamei utilizados na
realizacdo de teste de avaliacdo sensorial. Valores em
parénteses indicam numero de individuos nos respectivos
estagios. Estdgios de muda avaliados de acordo com
Oliveira-Cesar et al. (2006) através de analise
microscopica da setogénese do endopodito do urépodo dos

CAMNMAN DS, ..ttt ennnnnnnnnes

Xii

Pagina

43

45

48



APENDICE A.

APENDICE B.

APENDICE C.

LISTA DE APENDICES

Modelo do formulério utilizado em cada rodada de
prova do teste sensorial. A cada pardmetro avaliado,
cada provador tinha de assinalar a amostra que mais lhe
agradou e a que menos lhe agradou, exemplificado na
figura pelas letras “X” coloridas.........ccoocvvvriiieiiiieeiiieeenne
Escores de coloracdo, textura e sabor obtidos pelas
amostras do camardo L. vannamei ap0s quatro rodadas
de avaliacBes realizadas por 20 provadores atraves da
metodologia Best-worse de avaliagdo sensorial................
Frequéncias relativas da predilecdo pela coloracéo,
textura e sabor obtidos pelas amostras do camaréo L.
vannamei alimentado por 64 dias com dietas contendo
diferentes fontes lipidicas em condicdo de alta
salinidade (SAlta, 44 + 2,0%o0). Resultados obtidos apos
quatro rodadas de avaliagbes realizadas com 20
provadores ndo treinados através da metodologia Best-

worse de avaliagao sensorial............ccocevvieiinincicnennn,

Xiii

Pagina

92

93



ANEXO A.

LISTA DE ANEXOS

Metodologia utilizada para a determinacdo de A&cidos
graxos por cromatografia gasosa no Laboratério de
Bioquimica e Analise Instrumental do Departamento de
Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da Escola Superior de

Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de Sao

Xiv

Pagina



SUMARIO

RESUMO ...
ABSTRACT ...

LISTADE FIGURAS. e itttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicitneieietisaeneenecanns

LISTADE TABELAS.... ...

LISTA DE APENDICES........cooiiieiieeiseesee e

LISTADE ANEXOS.......cciiii

L INTRODUGAO.........ooiieeieeeeeeeeeeeeeeseeseeeses s e sesss s ensse s

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA.......ooooooeveeeeeeeeeeeeveeeeeeee e

2.1 Efeitos da Salinidade na Fisiologia dos Camardes...................

2.2 Nutricdo em Alta Salinidade..........c..cccccoeveiiiiiiiescceeee e,

2.3 Alteracdes Qualitativas de Produtos Animais em Funcdo da Dieta.....

3 MATERIAL E METODOS.........oooiiiieiniisieissississsis s
3.1 Local de EStUAO......cc.eieeeiiceieiee e
3.2 Delineamento Experimental.............cccccoevviiieiciiiniencececee,
3.3 Sistema de Cultivo Experimental.............c.ccccooeveveiniiicciniee,

3.4 Formulacéo, Perfil Nutricional e Preparacdo das Dietas

EXPEITMENTAIS. ..ottt

3.5 Fonte, Aclimatacdo e Cultivos dos CamarGes..........ccccvevveveeieevieernenne

3.6 Manipulacéo da Salinidade e Manejo da Agua de Cultivo......

3.7 Parametros de Desempenho ZOOLECNICO. .......covevevererieenienieieieeenie s

3.8 Avaliag@o Sensorial dos Camarfes...........ccvvvereereereesieeseereesrieeeeseens

3.9 ANALISE EStatiStICA. ... vveeeeeee e,

A RESULTADOS.......coooiiiii s

4.1 Parametros de Qualidade da AQUa..........ccoveeveveereeeeereceeeeeeee e

4.2 Desempenho ZOOECNICO. .........cvvrererrieeieieesese e

4.3 Resisténcia a0 EStresse OSMOLICO. ... ..ceveeeee et

4.4 Perfil Lipidico dos Camardes...........ccvveeeevveeiveeieeiieseesre e

4.5 CaracteristiCas SENSOMIAIS. ........ccvvviveeeeiie s

5. DISCUSSAO. ..o ereresereserereseseresesereseseresnns

5.1 Efeitos da Salinidade e Dieta sobre o Desempenho Zootécnico

XV

o o W W

11
11
11
15

15
28
30
31
32
35
36
36
36
42
46
50
54
54



XVi

Pagina
5.2 Efeitos do Aporte Lipidico sobre a Resisténcia ao Estresse Osmotico. 61
5.3 Efeitos do Perfil Lipidico sobre as Caracteristicas Sensoriais da
(OF: 0o - FO SRR RTRURRURTRS 63

B CONCLUSODES ..ot s e ee e v s e ee s eseeee e es e e e e ese e e e e enenens 69
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeee e eeeeann, 71



Castro, O. S. Efeito da fonte de 6leo... 1

1 INTRODUCAO

O cultivo de camarbes marinhos é realizado em uma ampla faixa de salinidade
de &gua, desde concentracdes inferiores a 1%o até proximas a 50%.. A salinidade da
agua de um viveiro de cultivo é determinada por diversos fatores, tais como a
sazonalidade climatica, a precipitacdo pluviométrica, a profundidade do viveiro, as
taxas de renovagdo e evaporacdo d’agua, além das caracteristicas hidrologicas dos
corpos d’&gua que abastecem as fazendas (BOYD & TUKER, 1998; CAVALCANTI,
2003).

A carcinicultura marinha no Brasil é praticada predominantemente em areas de
ambientes estuarinos, ou proximas ao litoral. Estes ecossistemas, que podem ser
considerados de transi¢do entre a agua doce e a marinha, apresentam particularidades
resultantes do somatdrio de uma série de fatores como a latitude, a topografia, a
hidrografia, a influéncia de correntes marinhas e dos regimes de marés da regido em que
se localizam. Devido a isto, diferencas na vegetacédo, distribuicdo e diversidade de
espécies da fauna, na temperatura e inclusive na salinidade da agua podem ser
observadas nos estuarios brasileiros (ESTEVES, 1998).

Condicdes hipersalinas, nas quais a salinidade da &gua pode exceder a 40%o, Sd0
encontradas mais frequentemente em estuarios da regido nordeste, em climas semi-
aridos, com temperaturas elevadas durante a maior parte do ano, baixo aporte de aguas
fluviais e com regimes pluviométricos curtos e escassos (FREIRE & MAIA, 1991;
SOARES-FILHO & ALCANTARA-FILHO, 2002; PINHEIRO, 2003; SANTIAGO,
PASSAVANTE & SILVA-CUNHA, 2005).

A principal espécie de camardo cultivada no Brasil é o camardo branco do
pacifico Litopenaeus vannamei, que é considerada eurihalina, com boa capacidade em
realizar tanto a hiper como a hipo-osmorregulacdo. Todavia, apesar desta habilidade em
suportar uma vasta faixa de salinidade, a capacidade de osmorregulacdo deste crustaceo
pode ser comprometida em salinidades acima de 40%. (RODRIGUEZ, 1981). Sob
condigdes de cultivo, a perda da capacidade de osmorregulacdo geralmente resulta em
um crescimento corporal mais lento, menor taxa de sobrevivéncia e menor eficiéncia
alimentar (ROBERTSON, LAWRENCE & CASTILLE, 1993).

Diversos estudos ja elucidaram os efeitos da salinidade da agua sobre a
sobrevivéncia (OGLE, BEAUGEZ & LOTZ, 1992; PALACIOS et al., 2004), os
processos de muda (PANTE, 1990; WHEATLY & GANNON, 1995), o consumo de
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oxigénio (VILLAREAL, HINOJOSA & NARANJO-PARAMO 1994; CHEN & NAN,
1995; ROSAS et al., 2001a) e o crescimento dos camarfes (BRAY, LAWRENCE &
LEUNG-TRUJILLO, 1994; PONCE-PALAFOX, MARTINEZ-PALACIOS & ROSS,
1997; ROSAS et al., 2001b). Entretanto, os estudos direcionados a uma melhoria do
desempenho zootécnico e da capacidade de osmorregulacdo dos camardes através da
nutrigdo, como alternativa para minimizar os efeitos adversos da alta salinidade, sao
ainda escassos.

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da fonte de 6leo e dos niveis de
acidos graxos poliinsaturados (AGPI) da dieta sobre o desempenho zootécnico e a
resisténcia do camarédo branco L. vannamei quando exposto a alta salinidade de cultivo.
O trabalhou também analisou o perfil lipidico e as caracteristicas sensoriais de camardes

alimentados com dietas contendo diferentes fontes de 6leo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Efeito da Salinidade na Fisiologia dos Camardes

Em ambientes considerados ideais para o cultivo do L. vannamei a salinidade
deve situar-se ao redor de 20%. (LI et al., 2008). Esta concentragdo situa-se proxima ao
ponto isosmético da espécie de 718 mOsm/kg H,O (salinidade de aproximadamente
24%o), condicdo na qual os gastos energéticos para a realizacdo de osmorregulagéo séo
praticamente nulos (CASTILLE & LAWRENCE, 1981; CHEN & NAN, 1995). Sob
condicdes hipersalinas, os camardes sao forcados a empregar mecanismos fisiologicos
de adaptacdo, visando a regulacdo da concentracdo ionica de seus fluidos corporais em
relacdo ao ambiente externo, mantendo assim sua homeostasia (ROBERTSON, 1960;
ROY et al., 2007).

Os mecanismos de osmorregulacdo dos crustaceos consistem basicamente na
modulagio da permeabilidade das membranas a agua, na troca ativa de ions como Na’,
K*, H", NH;" e CI através de membranas e no balanceamento da concentragdo de
substancias osmoticamente ativas como K* e Ca**, aminoacidos livres e peptideos no
meio intracelular. Com isto, evita-se a desidradatacdo ou o inchamento celular, os quais
em casos mais severos podem levar ao murchamento irreversivel ou a lise da célula
(WALKER, 1993; DEATON & PIERCE, 1994).

Nos crustaceos, os principais 6rgaos envolvidos nestes processos regulatorios
sdo as branquias, que sao altamente permeaveis e participam ativamente na absorcao e
excrecdo i0nica; as antenas, realizando excregéo, reabsorcdo e a retencdo seletiva de
ions; e em algumas espécies, o intestino, que também pode auxiliar na osmorregulagdo
atuando na regulaco hidrica do organismo (CLAYBROOKE, 1983; PEQUEUX, 1995).
O fluxo de ions nestas estruturas € possibilitado pela presenca de células especializadas
no transporte de cations e anions, os iondcitos. Estas células se distribuem
principalmente pelos epitélios branquiais e nas glandulas antenais, caracterizadas pela
presenca de microvilosidades apicais e por invaginacfes basolaterais, podendo sofrer
alteracbes em suas estruturas de acordo com a salinidade da &gua (CIOFFI, 1984;
COMPERE et al., 1989; BOUARICHA et al., 1994; SHIRES et al., 1994; HAOND,
FLIK & CHARMANTIER, 1998).

A capacidade de osmorregulacdo dos camardes peneideos é determinada pelo
balanco entre a pressdo osmética do meio aquético e a pressdo osmética da hemolinfa
destes animais, dependendo basicamente de dois mecanismos de regulagdo
(CHARMANTIER et al., 1989). A regulacdo anisosmotica, desencadeada rapidamente
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apos alteragdo ambiental, visa manter em equilibrio do fluido extracelular frente as
variacOes de salinidade do meio externo, e a regulacao isosmética do fluido intracelular,
que visa a manutencdo do equilibrio entre 0 meio intracelular em relacdo ao meio
extracelular (PEQUEUX, 1995).

Quando a salinidade diminui, os animais ativam mecanismos de hiper-
osmorregulacdo, visando a retencdo de ions e a diminuicdo da entrada de agua para a
manutencdo da pressdo osmotica do organismo. Nestas condicOes, € observado um
incremento na absorcdo ativa de sais pelos epitélios branquias, um incremento nos
niveis de aminoacidos livres na hemolinfa em relacdo aos tecidos e um conseqliente
aumento na excrecdo de amonia, ambos resultantes do catabolismo protéico (CHEN &
CHEN, 1992; LEI, HSIEH & CHEN, 1989; SCHMITT & UGLOW, 1997; ROSAS et
al.,1999; LEMOS, PHAN & ALVAREZ, 2001).

J& quando ocorre um incremento na salinidade, 0os mecanismos se voltam para a
realizacdo da hipo-osmorregulagéo, reduzindo-se a permeabilidade das membranas a
perda de dgua, aumentando-se a excre¢do idnica ativa e a concentracdo de osmolitos no
interior das células para a manutencdo de seu volume (CLAYBROOK, 1983;
PEQUEUX, 1995; ROY et al., 2007). Os principais aminoacidos encontrados sob forma
livre, atuando como osmolitos organicos na regulacdo do volume das células em
salinidades fora do ponto isosmoético dos camarfes, sdo o acido glutdmico, alanina,
arginina, glicina, prolina e taurina (COBB et al., 1975; MARANGOS et al., 1989;
McNAMARA et al., 2004; HURTADO et al., 2007).

Em condigdes extremas ao seu ponto isosmotico, a espécie L. vannamei chega a
manter a osmolalidade de sua hemolinfa até 500 mOsm abaixo da osmolalidade do meio
aquatico, quando este ¢ hipersalino (45%. de salinidade), e até 550 mOsm acima,
guando este é oligohalino (HURTADO et al., 2007; ROY et al., 2007). Em ambas as
situacOes, ocorre uma elevacdo no consumo de oxigénio, em decorréncia do aumento
nas taxas respiratorias e do metabolismo protéico (CLAYBROOK, 1983; ROSAS et al.,
2001a).

A presenca de numerosas mitocondrias associadas as estruturas das células
responsaveis pelo transporte de ions caracteriza a intensa atividade metabolica que pode
ocorrer nestas regides, sendo uma das principais funcdes desta organela fornecer ATP
para o0s sistemas enzimaticos responsaveis pelo transporte i6nico (MANTEL &
FARMER, 1983; PEQUEUX, 1995).
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As principais enzimas atuantes nos processos de osmorregulacio sdo a Na'/K™-
ATPase e a anidrase carbonica, ambas com atividade induzida pelo aumento ou reducéo
da salinidade do meio. Este fato tem sido amplamente evidenciado nas branquias de
diversos crustaceos, exceto no caso da Na'/K'-ATPase em alta salinidade, que pode
apresentar atividade reduzida comparada a sua atividade no ponto isosmético, sendo seu
mecanismo de acio ainda ndo completamente compreendido (PEQUEUX, GILLES &
MARSHALL, 1988; HOLLIDAY, ROYE & ROER, 1990; BOUARICHA et al., 1991;
PEQUEUX, 1995; ONKEN & PUTZENLECHNER, 1996; McNAMARA & TORRES,
1999; HENRY, 2001; PALACIOS et al., 2004b; WEIHRAUCH et al., 2004; HENRY,
2005; ROY et al., 2007).

A energia demandada para suportar os processos de osmorregulacéo eleva a taxa
metabolica, consequentemente aumentando a demanda e o consumo de oxigénio, o que
pode gerar condigdes anaerdbicas e predispor a formacdo de radicais livres. Os radicais
livres, formas reativas de oxigénio (superéxido Oy, hidroxila OH, hidroperoxila HO, e
perdxido de hidrogénio H,O,) e de nitrogénio (6xido nitrico NO e diéxido de nitrogénio
NO,), quando acumulados em excesso, podem desencadear processos de peroxidacao
lipidica no organismo animal (CADENAS, 1995; FRIDOVICH, 1998).

A membrana, devido a sua composicdo lipidica e a area de exposicao, é um dos
componentes celulares mais afetados pelos radicais livres, 0s quais causam alteracdes
estruturais que podem resultar desde a perda da seletividade a ions, até ao
extravasamento do contetdo de organelas, além de danos ao DNA celular, e em grau
mais severo, a morte celular (MELLO-FILHO, HOFFMAN & MENEGHINI, 1983;
HEBBEL, 1986; ARUOMA et al. 1989).

Naturalmente, o organismo possui defesa contra os radicais livres, conferida por
componentes antioxidantes obtidos na dieta como os carotendides e o alfa-tocoferol
(TSUCHIHASHI et al., 1995; SHIMIDZU, GOTO & MIKI, 1996; SUAREZ et
al.,1999; LIU et al., 2007) e de um sistema enzimatico de defesa antioxidante, composto
principalmente pelas enzimas superdxido-dismutase, catalase, glutianona peroxidase
dependente de selénio e glutianona S-tranferase. Estas enzimas sdo responsaveis
basicamente pela conversdo dos radicais livres a produtos organicos, como a agua e 0
oxigénio, ou a compostos de menor toxidez (SHAN, AW & JONES, 1990; WINSTON
& DI-GIULIO, 1991; CADENAS, 1995; CAMPA-CORDOVA, HERNANDEZ-
SAAVEDRA & ASCENCIO, 2002; TAVARES-SANCHEZ et al., 2004; TOGNI,
2007).
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Em condigcbes fisiologicas normais, os radicais livres sdo eficientemente
neutralizados pela defesa oxidante, porém, quando o equilibrio deste sistema é rompido
a favor das formas reativas de oxigénio, desencadeiam-se 0s processos de peroxidacéo
lipidica, podendo levar ao quadro de estresse oxidativo (KAPPUS & SIES, 1981,
FAROOQUI, DAY & ZAMORANO, 1987; DI GUILIO et al., 1989). O estresse gerado
pela salinidade pode afetar ndo s6 a atividade das enzimas do sistema de defesa
antioxidante, mas comprometer a imunocompeténcia dos camardes como um todo
(WANG & CHEN, 2006; JOSEPH & PHILIP, 2007), alem de também alterar a
atividade das enzimas digestivas, a composicdo da hemolinfa e gerar mudancas no
arranjo estrutural das células do hepatopancreas (LI et al., 2008). Conseqlientemente, 0
desempenho zootécnico dos camardes € negativamente afetado em condigdes
hipersalinas (PEREZ-VELAZQUEZ et al., 2007).

Além da salinidade, uma série de fatores pode influenciar na capacidade
osmorregulatéria dos camardes, como temperatura (WILLIAMS, 1960; BUCKLE,
BARON & HERNANDEZ, 2006), pH do meio (ALLAN & MAGUIRE, 1992),
presenca de poluentes e agentes estressantes (WENDELAAR BONGA & LOCK, 1992;
LIGNOT, SPANINGS-PIERROT & CHARMANTIER, 2000), estado nutricional, idade
e fase de vida (ROSAS et al., 2001b; CHENG et al., 2002; LEMAIRE et al., 2002) e 0
estagio de muda (CHARMANTIER, SOYEZ & AQUACOP, 1994; GALINDO et al.,
2009). Estudos recentes, principalmente direcionados a condi¢cdes de baixa salinidade
de agua, tém demonstrado que alguns componentes da dieta podem ser um fator auxiliar

nos processos de osmorregulacdo dos camardes.

2.2 Nutricdo em Alta Salinidade

Visando aumentar a capacidade de osmorregulacdo dos camardes em salinidades
adversas, ou seja, fora da zona de “conforto” osmotico, pesquisas tém sido direcionadas
a manipulacdo dos componentes dietéticos que possam gerar alteracdes
morfofisioldgicas benéficas e/ou auxiliarem nos processos metabolicos envolvidos na
osmorregulacdo. Dentre estes componentes, destacam-se os fosfolipidios, colesterol,
acidos graxos poliinsaturados (AGPI) e nutrientes com poder antioxidante como a
vitamina E (ROSAS et al., 2001b; SAOUD, DAVIS &, ROUSE, 2003; GONG et al.,
2004; SAOUD & DAVIS, 2005; HURTADO et al., 2006; ROY, DAVIS & SAOUD,
2006; LIU et al., 2007).
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Hurtado et al. (2007) investigou os efeitos da suplementacdo de acidos graxos
poliinsaturados (AGPI) na capacidade osmorregulatéria do L. vannamei, utilizando duas
dietas isoprotéicas e isolipidicas com diferentes concentracdes de AGPI no total de
lipideos da dieta (2,9 e 34%). Os camardes foram submetidos a exposi¢des cronicas (21
dias de cultivo) e agudas (15 h) em salinidades de 5 e 50%o. Neste trabalho, os autores
concluiram que a capacidade de osmorregulacdo do L. vannamei independe da
suplementacéo de AGPI.

Entretanto, em trabalho anterior (HURTADO et al.,, 2006), os autores
observaram melhora no crescimento de camardes alimentados com dietas
suplementadas com AGPI, quando em condic¢des hipersalinas. Os resultados foram
atribuidos a um maior aporte energético dos AGPI, auxiliando na reducdo da
permeabilidade das membranas das branquias.

A relacdo entre a presenga de AGPI nas membranas com 0s processos de
osmorregulacdo é evidenciada pela presenga, em maiores concentracdes, destes
compostos em tecidos de peixes e de outros animais marinhos, quando comparados as
suas respectivas especies equivalentes de agua doce (BELL et al., 1986; SARGENT et
al., 1990). A permeabilidade & 4gua é menor em animais que vivem em agua doce do
gue em animais que vivem em agua marinha ou salobra, da mesma maneira, como a
permeabilidade aos fons Na® é reduzida em espécies marinhas (PROSSER, 1973;
PEQUEUX, 1995; RASMUSSEN & ANDERSEN, 1996).

Os processos de abertura e fechamento dos poros da membrana sdo responsaveis
pela modulacdo da permeabilidade a agua das células (MORRIS et al., 1982; HAINES,
1994). Entretanto, se a exposicdo a condi¢des adversas forem prolongadas e, uma vez
fechados os poros, a permeabilidade dependera da composicdo de &cidos graxos da
membrana (MORRIS et al., 1982). A permeabilidade da membrana aos fons Na* e H* é
reduzida quando se aumenta a concentracdo de acidos graxos de cadeia longa (PAULA
et al., 1996), podendo esta permeabilidade ser afetada também pela presenca e pela
posicdo de ligacbes duplas nos acidos graxos (HAINES, 1994).

Um aumento nas concentracdes do &cido docosahexaendico (DHA, 22:6n-3) foi
reportado no intestino de trutas, apds um dia de transferéncia da agua doce para a agua
salgada (LERAY et al., 1987). Morris et al. (1982) também ja haviam relatado
diminuicdo nas concentracfes de AGPI nas branquias de anfipodos expostos a longos
periodos em agua doce. Hurtado et al. (2007) obtiveram um incremento significativo na

quantidade dos acidos graxos DHA e eicosapentaendico (EPA, 20:5n-2) nas membranas
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das branquias de camarBes da espécie L. vannamei alimentados com dietas
suplementadas com AGPI por 21 dias.

Liu et al. (2007) observaram um aumento na resisténcia do L. vannamei a
variacbes bruscas de salinidade quando estes foram alimentados com dietas
suplementadas com 100 e 600 mg/kg de vitamina E. Os autores concluiram que a
vitamina E pode ser utilizada nas dietas como antioxidante, auxiliando na regulacdo do
balangco osmotico dos animais, minimizando o estresse oxidativo. Estas observacoes
confirmam os efeitos conhecidos da vitamina sobre a inibicdo da peroxidacdo de
lipidios (NIKI, 1987).

Produtos derivados do krill sdo fontes reconhecidas de é&cidos graxos
poliinsaturados, colesterol, fosfolipidios e astaxantina (pré-vitamina E) (FRICKE et al.,
1984; KATEVAS, 2003). Atualmente, duas espécies correspondem a praticamente todo
o volume de captura comercial da espécie, Euphausia superba e E. pacifica. Segundo
estimativas, estas espécies se encontram subexploradas em relacdo ao limite maximo de
captura estabelecido pela Comissdo de Conservacdo dos Recursos Marinhos Vivos da
Antartica (Commision for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources,
CCAMLR) (NICOL & ENDO, 1999; NICOL et al., 2000; TRATHAN et al., 2001;
NICOL & FOSTER, 2003). Desta maneira, 0 Gleo destes crustdceos desponta como
uma consideravel fonte de lipideos dietéticos para uso na aquicultura, com potencial de

aumentar o desempenho biolégico de camardes cultivados sob alta salinidade.

2.3 AlteracOes Qualitativas de Produtos Animais em Func¢éo da Dieta

Alteracbes em aspectos qualitativos de produtos de origem animal resultantes da
manipulacdo dietética sdo amplamente conhecidas e estudadas em diversas areas da
nutricdo animal, especialmente quando se altera a fonte de 6leo utilizada nas ragoes.
Atualmente, avangos no campo da medicina humana tém enumerado diversos
beneficios a saude com a inclusdo dos &cidos graxos poliinsaturados (AGPI) na dieta,
como melhorias nas respostas antiinflamatorias (LEE et al., 2006), na atividade cerebral
(UAUY et al., 1996), na reducdo do risco de problemas cardiacos (TEMPLE, 1996,
SIMOPOULOQOS, 1999) e até no enriquecimento do leito materno (PATIN et al., 2006;
TINOCO et al., 2007). Outro consideravel fator é a alteracdo de comportamento da
populacdo moderna, que busca a cada dia um habito de vida mais saudavel (SIDHU,
2003).
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Estes beneficios tém alavancado estudos direcionados ao enriquecimento com
acidos da familia dmega-3 (n-3) de ovos de galinha (CHERIAN, GOEGER & AHN,
2000; CARRILLO-DOMINGUEZ et al., 2005; CACHALDORA et al., 2008), leite
bovino (GULATI, ASHES & SCOTT, 1999; OFFER et al., 1999; SHINGFIELD et al.,
2006), carne bovina (KOOK et al., 2002; FELTON & KERLEY, 2004; SCOLLAN et
al., 2006), carne de frango (PHETTPLACE & WATKINS, 1989; COETZEE &
HOFFMAN, 2002), carne suina (OTTEN et al., 1993; COATES et al., 2009) e na
aquicultura em espécies de agua doce, como o0 peixe australiano Murray cod
(Maccullochella peelii peelii, FRANCIS et al., 2006), a tenca (TURCHINI et al., 2007)
e a tilapia (VISENTAINER, 2003; SHAPIRA et al., 2009), que normalmente
apresentam niveis reduzidos de AGPI quando comparada a espécies marinhas. Os AGPI
sdo encontrados mais comumente em animais de origem marinha, entretanto, mesmo
estas espécies estdo sujeitas a variagdes significativas em sua composi¢do em funcdo da
disponibilidade de alimento natural, época do ano, estagio de vida e quando mantidas
em cativeiro, da composicdo da racdo fornecida (MEYERS, 1994; KIESSLING et al.,
2001; RUEDA et al., 2001).

Além da importancia nutricional para alimentacdo humana, alguns estudos tém
demonstrado que o perfil de &cidos graxos dos produtos de origem animal pode
interferir no sabor dos mesmos, podendo assim torna-los mais ou menos atrativos aos
consumidores (SCHEIDELER, FRONING & CUPPETT, 1997; WOOD et al., 2005).

A manipulacdo da coloragdo de produtos aquicolas através da nutricdo € outra
ferramenta de grande interesse econémico, que também vem sendo amplamente
pesquisada, principalmente na salmonicultura e na carcinicultura. Os consumidores
normalmente utilizam a coloragdo como um indicador de qualidade, atribuindo a esta
caracteristica, maior sabor e frescor aos produtos alimenticios (SYLVIA et al., 1996). A
percepcao da cor nos alimentos pode ainda suprimir fatores como o sabor e a textura na
hora da escolha, mesmo que ambos sejam satisfatorios (LING et al., 1996).

Além de influenciar a percepcdo qualitativa dos produtos, a colora¢do pode
também interferir na disposi¢do dos consumidores em pagar ou ndo um pre¢o maior por
um produto diferenciado (STEINE, ALFNES & R@RA, 2005; ALFNES et al., 2006).
Visando manter a boa aparéncia dos produtos aquicolas, produtores e fabricantes de
racbes tém adotado a utilizagdo de pigmentantes artificiais ou buscando fontes
alternativas de astaxantina como encontrado nas algas Haematococcus pluvialis e
Chlorella vulgaris e na levedura Phaffia rhodozyma (GOUVEIA et al., 1996; MORIEL
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et al., 2005; PASSOS et al., 2006), uma vez que 0s animais provenientes de cultivo
normalmente apresentam menor pigmentagdo do que 0S provenientes da pesca
(LATSCHA, 1989).

O grande entrave para a utilizacdo destes suplementos nas dietas € o alto custo
de incluséo, podendo no caso do salméo corresponder por até 16% do custo da ragéo,
que compreende em média 50% do custo de produgdo (GUTTORMSEN, 2002). Além
deste fato, assim como no caso dos alimentos transgénicos, 6érgdos como o FDA (US
Food and Drug Administration) ja estabeleceram normas obrigando fornecedores a
informar aos consumidores sobre a origem da pigmentacdo, caso esta seja artificial.
Smith & Lowney (2003) levantaram a hipdtese de que quando o consumidor fosse
informado sobre a origem artificial do pigmento, a motivacdo em adquirir ou pagar um
maior preco pelo salméo poderia ser reduzida, fato que posteriormente foi evidenciado
principalmente em categorias de produtos com coloracdo mais intensa (ALFNES et al.,
2006) .

Em camardes peneideos, como no caso do L. vannamei, a astaxantina é o
pigmento mais abundante encontrado no organismo, sendo responsavel por conferir a
coloragdo amarelo-avermelhada tanto na musculatura abdominal, como no exoesqueleto
quando cozidos (LATSCHA, 1989). Como a astaxantina ndo pode ser sintetizada pela
via de novo em crustaceos, seus precursores devem ser obtidos via alimentacao,
tornando assim a pigmentacdo dos camardes limitada pela baixa concentracdo destes
compostos nas ragcdes (MEYERS, 1994).

Dentro deste contexto, o 6leo de krill torna-se um potencial ingrediente a ser
utilizado nas ragcdes para o L. vannamei, tanto como fonte de acidos graxos
poliinsaturados, como também de astaxantina, com a vantagem de ser um ingrediente
considerado natural (GRYNBAUM et al., 2005).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local de Estudo

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Nutricdo de Organismos
Aquaticos (LANOA) do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade
Federal do Ceard (UFC), situado no municipio de Eusebio, Ceard. O laboratorio esta
localizado no entorno do Estuario do Rio Pacoti, nas coordenadas 35°00°0,25>* S e
38°25°22,57° W.

3.2 Delineamento Experimental

O estudo foi divido em trés etapas. A primeira etapa avaliou o efeito de
diferentes fontes lipidicas na dieta sobre o desempenho zootécnico (crescimento,
sobrevivéncia, peso final, produtividade e conversdo alimentar) do camardo branco,
Litopenaeus vannamei, cultivado em condigdes de alta salinidade.

Nesta etapa, foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 2 x 3 com duas faixas de variacao de salinidade e trés dietas, com um minimo de
seis repeticBes por tratamento (FIGURA 1). Cada repeticdo correspondeu a um tanque
de cultivo. As faixas de variagdo de salinidade da agua foram fixadas entre 20 e 25%o
(Sldeal), correspondendo a faixa de conforto osmoético e produtividade 6tima do L.
vannamei (CASTILLE & LAWRENCE, 1981; LI et al., 2008) e salinidade entre 40 e
45%o (SAlta), correspondendo a uma condicdo ambiental estressante (RODRIGUEZ,
1981; PEREZ-VELAZQUEZ et al., 2007).

Trés fontes lipidicas foram empregadas na preparacao das dietas experimentais:
6leo de soja (Glycine max), 6leo de peixe de anchoveta (Engraulis ringers) e 6leo de
krill antartico (Euphausia superba). As trés dietas foram desenhadas para resultarem em
niveis nutricionais semelhantes, com excegdo dos niveis de &cidos graxos essenciais
(AGE); acido linoléico (LOA, C18:2n-6), acido linolénico (LNA, C18:3n-3), acido
docosahexaenoico (DHA, C22:6n-3) e acido eicosapentaendico (EPA, C20:5n-2). Os
niveis formulados destes AGE variaram de acordo com a inclusdo das respectivas fontes
de 6leos utilizadas. Uma dieta utilizou o 6leo de soja como fonte principal de lipideos
(dieta SJA), em outra o 6leo de peixe (dieta PXE) e na terceira o 0leo de krill (dieta
KRL).

Adicionalmente, outras duas dietas foram formuladas, gerando outros dois
tratamentos, ambas utilizando o 6leo de krill para serem avaliadas na condicdo de
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representam os tratamentos submetidos a condicdo de salinidade ideal (Sldeal, 20 a 25%o de salinidade), ja os tanques de cor

branca representam os tratamentos que foram submetidos & condi¢do de salinidade alta (SAlta, 40 a 45%o de salinidade). A

abreviagdo TQ se refere a identificacdo dos tanques de cultivo.
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SAlta, uma permitindo a maxima incluséo deste 6leo na ra¢do sem ultrapassar o nivel
maximo lipidico determinado na formulacdo (dieta KRL+), e outra com os niveis de
AGE reduzidos em 25% em comparacdo a dieta KRL (dieta KRL-), totalizando assim
oito tratamentos experimentais distribuidos em 50 tanques de cultivo experimental.
Estes dois ultimos tratamentos foram utilizados para permitir uma comparagdo entre as
dietas que utilizaram o 6leo de krill e para posterior avaliacdo sensorial dos camardes.

Na segunda etapa do trabalho foi determinada a sobrevivéncia do L. vannamei
quando exposto a diferentes graus de estresse osmotico. Neste estudo foi também
empregado um delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 4 com trés
niveis de elevacdo de salinidade e quatro dietas com diferentes niveis de acidos graxos
poliinsaturados (AGPI), obtidos pela inclusdo gradual de Oleo de krill nas dietas
experimentais. Os niveis de inclusdo de 6leo de krill nas dietas variaram de 0 g/kg (dieta
AGP_15), 10,0 g/kg (dieta AGP_45), 25,0 g/kg (dieta AGP_65) e 40,0 g/kg (dieta
AGP_85). O grau de estresse osmotico no qual os camardes foram submetidos variou
de incrementos na salinidade da &gua de cultivo de 2, 3 e 4%o ao dia, ao longo de cinco
dias consecutivos, iniciando-se a partir de uma salinidade de 30%o e finalizando nas
salinidades de 40%o (SAL_1), 45%0 (SAL_2) e 50%0 (SAL_3), respectivamente. Os 12
tratamentos experimentais foram distribuidos em triplicata no sistema indoor de cultivo
totalizando 36 tanques de cultivo (FIGURA 2).

A terceira etapa do trabalho consistiu de uma avaliacdo sensorial dos camardes
cultivados na primeira etapa do estudo. Para isto, foi conduzido um ensaio de
preferéncia com consumidores visando avaliar o efeito das diferentes fontes de éleo
utilizadas nas dietas SJA, KRL, PXE e KRL+ sobre as caracteristicas sensoriais de
cor, textura e sabor da carne dos camar6es despescados.

Nesta etapa do estudo, empregou-se o delineamento do tipo best-worst scaling
(i.e., metodologia na qual o avaliador é exposto a trés amostras simultaneamente e tem
de escolher a que mais Ihe agradou e a que menos Ihe agradou) para quatro tratamentos
de acordo com Jaeger et al. (2008). Foram utilizados quatro grupos de 60 camardes
(11,4 £ 2,0 g, n = 48) os quais tinham sido previamente alimentados com as dietas SJA,
KRL, PXE e KRL+, coletados no momento da despesca da primeira etapa do estudo e
conservados sob temperatura de -22°C por duas semanas. Para evitar possiveis
interferéncias causadas nas caracteristicas sensoriais pelo fator salinidade, somente

foram utilizados animais cultivados em &gua com condicdes de SAlta.
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FIGURA 2.
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3.3 Sistema de Cultivo Experimental

Na primeira e segunda etapas do estudo, os camardes foram cultivados em
tanques circulares de polipropileno (Plastsan Plasticos do Nordeste Ltda., Caucaia, CE)
com capacidade volumétrica individual de 500 | e 4rea de fundo de 0,57 m? Os tanques
foram dispostos em células, contendo cada uma cinco unidades acopladas por meio de
conexdes de PVC com diametro de 50 mm. A estrutura se localiza no interior de um
galpdo fechado, sendo denominada de sistema indoor de cultivo. Neste sistema, 0s
cultivos séo realizados com iluminacéo artificial diaria de 12 h (FIGURA 3A).

Cada célula foi equipada com um sistema de filtragem e recirculacdo de agua,
sendo equipadas individualmente por um filtro mecénico de areia de alta vazéo (Dancor
S.A. Industria Mecanica, Rio de Janeiro, RJ) com é&rea filtrante de 0,07 m?, conectado a
uma eletrobomba de servico continuo (WEG Industrias S.A., Guarulhos, SP),
monofasica, de poténcia de 1/4 cv e vazdo nominal de 3,8 m*/h. Diariamente, o sistema
de filtragem e recirculacdo da agua operou por 14 h (das 1700 as 0700 h), reduzindo o
material em suspensdo na agua oriundo de fezes de camarao e residuos de racédo e assim
possibilitando a manutencao da condigdo de “agua clara” durante todo estudo (FIGURA
3B).

Durante os cultivos, os tanques foram individualmente alimentados com dois
pontos de aeracdo d’agua, sendo o ar distribuido através de mangueiras de silicone
localizadas em lados opostos do tanque com pedras porosas nas extremidades. A
alimentacdo do sistema de aeracdo foi atendida continuamente durante os ciclos de
cultivo (24 h/dia) por trés compressores radiais (Ibram Industria Brasileira de Maquinas
e Equipamentos, Sdo Paulo, SP), equipados com supressores de ruido e com motores
trifasicos de 2,0 cv de poténcia. Um grupo gerador a diesel de poténcia continua com
1.800 rpm (modelo D229-4, MWM Motores Diesel Ltda., Sdo Paulo, SP) e 55-kvA
(Kilo Volt Amperes ou 44 kW) ou 60 cv de poténcia foi empregado como fonte
emergencial de energia. Todos os tanques foram cobertos com tampas com aberturas

teladas para prevenir possiveis perdas de animais.

3.4 Formulacéo, Perfil Nutricional e Preparacéo das Dietas Experimentais

As dietas experimentais foram delineadas utilizando o software de formulagéo
de minimo custo Feedsoft® (Feedsoft Corporation, Richardson, Texas, EUA). Devido
a0 desconhecimento das exigéncias de acidos graxos do L. vannamei (GONZALEZ-
FELIX & PEREZ-VELAZQUEZ, 2002; GONZALEZ-FELIX et al., 2002a, 2003),
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FIGURA 3. A, vista superior dos tanques de 500 | do sistema indoor de cultivo utilizados
no presente trabalho. B, vista interna de um tanque de cultivo povoado com
camardes, detalhe para a condi¢cdo de agua clara mantida através de um
sistema de filtragem e recirculacdo de agua.
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utilizou-se como referéncia os trabalhos de Glencross & Smith (1997, 1999, 2001) e
Glencross et. al (2002a,b). Os autores trabalharam com o camardo marinho Penaeus
monodon e determinaram as exigéncias lipidicas e de acidos graxos da espécie, alem do
balanco ideal de acidos graxos essenciais (AGE). Como no presente estudo ndo foram
utilizadas fontes purificadas de acidos graxos, as exigéncias de AGE foram reduzidas
proporcionalmente em 20% e os niveis de LNA ndo foram fixados no sistema de
formulacdo. Este procedimento foi adotado pelo fato de que as fontes lipidicas
utilizadas no desenvolvimento das dietas apresentavam relativa baixa concentracdo de
AGE, quando comparadas as formas puras, tornando o balanceamento recomendado
pelos respectivos autores praticamente inatingivel.

Na primeira etapa do estudo, as variacdes nas inclusdes dos macro-ingredientes
nas dietas experimentais alcancaram 1,5%, sendo que a inclusdo de micro-ingredientes
foi fixa, com excecdo do colesterol e da lecitina de soja que variaram em funcgdo das
inclusbes das fontes lipidicas (TABELA 1). A dieta KRL+ foi exce¢do devido a alta
incluséo de dleo de krill, que obrigou a reducdo de farinha de visceras de aves na dieta
devido ao seu teor elevado de extrato etéreo. O nivel médio de extrato etéreo formulado
para as dietas experimentais alcancou 88,0 + 6,7 g/kg (TABELA 2). Os teores de
fosfolipidios e de colesterol seguiram recomendacgdes de acordo com Gong et al. (2000).

O teor protéico das dietas foi de 353,0 + 13,0 g/kg, sendo considerando como
niveis minimos na formulacdo para atender as exigéncias de aminoacidos essenciais
apresentados por Akiyama, Dominy & Lawrence (1992) e Fox, Lawrence & Li-Chanb
(1995). As fontes protéicas utilizadas foram o farelo de soja (447,8 g/kg de proteina
bruta, PB), a farinha de visceras de aves (640,4 g/kg PB), o concentrado protéico de soja
(626,4 g/kg PB), o glaten de milho (649,9 g/kg PB) e a farinha de peixe de anchoveta
(641,9 g/kg PB). A farinha de lula inteira compds as dietas em 10,0 g/kg com funcéo de
elevar a atratividade (NUNES et al., 2006), ja que a inclusdo de farinha de peixe foi
limitada entre 60 e 75 g/kg visando restringir o aporte de &cidos graxos essenciais. De
maneira semelhante se procedeu com a farinha de visceras de aves. Com isso, se fez
necessaria a suplementacéo das dietas com o aminoacido sintético DL-metionina.

O nivel energético das dietas foi formulado pela relacdo de 11,9 kcal de
energia/g de proteina (COUSIN et al., 1993), resultando em um nivel médio de energia
bruta de 17,69 £ 0,2 KJ/g. O teor médio de fibra bruta foi de 11,4 + 2,4 g/kg e o de

matéria mineral de 91,0 + 2,2 g/kg. Os niveis e o0 balanco de célcio e fésforo seguiram
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recomendacgdes de Davis, Lawrence & Gatlin (1993) e os teores de amido segundo
Cuzon et al. (2000).
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TABELA 1.

Composicéo (g/kg, matéria natural) e valores nutricionais (g/kg, peso
seco) das dietas experimentais empregadas no estudo para avaliar o
efeito da fonte lipidica sobre o desempenho do camardo branco em
condicdes de alta salinidade. Os valores nutricionais (analisados exceto
quando indicado; em g/kg, peso seco) dos ingredientes empregados na
composicdo das dietas sdo apresentados no rodapé da tabela. Os indices
de perdxidos (meg/kg) e acidez (mg NaOH/g) foram analisados para
fontes de 6leo estudadas segundo AOAC (1990).

Ingredientes

Dietas/Composicao

(g9/kg, matéria natural) PXE SJA KRL KRL- KRL+
Farelo de soja1 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0
Farinha de trigo2 298,7 300,0 299,8 300,0 291,5
Farinha de visceras de aves® 100,0 105,0 100,0 100,0 67,5
Farinha de peixe, Anchoveta’ 60,2 70,6 71,6 75,6 68,9
Quirera de arroz® 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Concentrado protéico de soja’ 32,5 16,6 19,1 16,6 20,0
Oleo de peixe de Anchoveta’ 26,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Oleo de krill® 0,0 0,0 48,3 145 550
Oleo de soja’ 10,0 34,5 4,4 21,2 3,8
Lecitina de soja™® 15,0 15,0 0,0 15,0 0,0
Colesterol*! 0,0 1,30 0,0 0,0 0,40
Farinha de lula inteira® 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Fosfato monobicélcico™ 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Cloreto de potéassio (KCI) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Sal comum (NacCl) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Premix vitaminico-mineral** 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Gluten de milho® 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0
DL-metionina'® 8,0 8,0 8,0 8,0 4,6
Aglutinante sintético®’ 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Vitamina C*° 2,0 2,0 1,8 2,0 1,3
Composicdo nutricional™ (g/kg, peso seco)

Umidade 111,10 96,70 95,60 98,90 90,00
Proteina bruta 351,80 354,40 353,50 351,80 353,10
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Matéria mineral 93,70 89,50 91,00 91,00 82,30
Matéria fibrosa 12,00 9,00 13,30 13,30 12,00
Extrato etéreo 88,80 94,00 80,80 80,50 91,30
Energia bruta (KJ/g)®° 17,5 17,9 17,6 17,6 17,5

'Farelo de Soja 46. Bunge Alimentos S.A. (Luis Eduardo Magalhaes, BA). 447,8 g/kg de proteina bruta
(PB); 59,7% de extrato etéreo (EE); 64,5% de matéria mineral (MM); 54,0 g/kg de fibra bruta (FB);
82,2% de umidade (UM).

*Predileto Alimentos S.A. (Canoas, RS). 119,5 g/kg PB; 30,1 g/kg EE; 5,8 g/lkg MM:; 0,5 g/kg FB; 100,0
o/kg UM.

*NORDAL Nordeste Indl. de Derivados Animais Ltda. (Maracanad, CE). 640,4 g/kg PB; 129,2 g/kg EE;
150,1 g/kg MM; 7,9 g/kg FB; 96,7 g/kg UM.

*COPEINCA Corporacion Pesquera INCA S.A. (Lima, Perd). 631,9 g/kg PB; 62,3 g/kg EE; 158,3 g/kg
MM:; 0,9 g/kg FB; 104,4 g/kg UM.

*Brasilia Alimentos Ltda. (Santa Cruz do Rio Pardo, SP). 81,8 g/kg PB; 17,5 g/kg EE; 8,8 MM; 1,1 g/kg
FB; 93,3 g/kg UM.

8Sementes Selecta Ltda. (Goiania, Goias). 626,4 g/kg PB; 7,7 g/kg EE; 42,3 g/kg MM; 43,3 g/kg FB; 82,2
o/kg UM.

"COPEINCA Corporacion Pesquera INCA S.A. (Lima, Perd). 980,0 g/kg EE. 5,18 meqg/kg de peréxidos;
8,08 mg NaOH/g de acidez.

8QRILL™ oil, Aker Biomarine ASA (Oslo, Noruega), krill antartico Euphausia superba. 795 g/kg EE;
6.0 g/kg de colesterol (valores reportados pelo fabricante). 0,00 meg/kg de peréxidos; 9,39 mg NaOH/g
de acidez.

Bunge Alimentos S.A. (Luis Eduardo Magalhdes, BA). 996,0 g/kg EE (ROSTAGNO et al., 2005). 1,80
meq/kg de peréxidos; 0,08 mg NaOH/g de acidez.

1OCargill Nutricdo Animal Ltda. (Sdo Paulo, SP). 927.6 g/kg EE; 61.1 g/kg MM.

HCholesterol XG, Solvay Pharmaceuticals BV/NL (Weesp, Holanda). 91% de colesterol ativo (valor
reportado pelo fabricante).

Hinrichsen Trading S.A. (Santiago, Chile). 688,9 g/kg PB; 53,8 g/kg EE; 116,4 g/lkg MM; 5,1 g/kg FB;
108,9 g/kg UM.

BFoscélcio® 20, Serrana Nutricdo Animal Ltda. (Cascavel, PR). 200 g/kg (minimo) de fésforo total; 210
g/kg (maximo) de calcio (valores reportados pelo fabricante)

YRovimix Camardo Intensivo. DSM Produtos Nutricionais Brasil Ltda. (Sd0 Paulo, SP). Niveis de
garantia por kg do produto (segundo o fabricante): vitamina A, 1.250.000 Ul; vitamina D3, 350.000 UlI;
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; &cido nicotinico, 15.000,0 mg; acido pantoténico, 10.000,0 mg; biotina, 150,0 mg;
acido folico, 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.
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Protenose®, Corn Products Brasil Ltda. (Sdo Paulo, SP). 649,9 g/kg PB; 119,0 g/kg EE; 15,2 g/kg MM;
13,4 g/kg FB; 63,3 g/kg UM.

®Evonik Degussa Brasil Ltda. (Sdo Paulo, SP). Niveis de garantia por kg do produto (segundo o
fabricante): 999 g/kg (minimo) de DL-metionina: 1 g/kg (méximo) UM.

pegabind™, Bentoli Agrinutrition (Texas, EUA). Aglutinante sintético a base de uréia formaldeido.
¥Rovimix Stay-C® 35%, DSM Produtos Nutricionais Brasil Ltda. (S&o Paulo, SP). Acido L-ascérbico 2-
monofosfatado.

Niveis analisados segundo AOAC (1990).

2Determinada em bomba calorimétrica de Parr.
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Para segunda etapa do estudo, as dietas experimentais foram formuladas
mantendo-se a inclusdo de todos os ingredientes fixa, com excecdo das fontes de
lipideos e bentonita. Este ltimo componente foi inserido nas férmulas como
ingrediente inerte. A dieta AGP_15 (dieta ausente de 6leo de krill) utilizou apenas o
6leo de soja e a lecitina de soja como fonte de lipideos, sendo considerada como dieta
controle. As demais dietas AGP_45, AGP_65 e AGP_85 com inclusdes de 10,0 g/kg,
25,0 g/kg e 40,0 g/kg de 6leo de krill, respectivamente, foram formuladas com uma
inclusédo de 6,9 g/kg de 6leo de peixe (TABELA 2).

Nesta etapa, a farinha de peixe foi utilizada na menor quantidade possivel nas
dietas (10,3 g/kg da dieta), visando evitar um grande aporte de acidos graxos
poliinsaturados (AGPI) advindo desta fonte. Da mesma maneira se procedeu com 0s
niveis nutricionais, onde apenas 0s niveis de acidos graxos variaram dentro de um
mesmo nivel lipidico, fixado em 85,0 g/kg da dieta.

As dietas experimentais e os camarfes despescados referentes a primeira etapa
do estudo foram submetidos a determinacdo do perfil de &cidos graxos através de
cromatografia gasosa de alta resolucdo (Cromatografo HP 5890, equipado com uma
coluna capilar SUPELCO — SP 2560, 100 m x 0,25 mm, acoplado a um detector de
ionizacdo de chama). A extracdo lipidica foi realizada de acordo com Bligh & Dyer
(1959) e a saponificacdo e metilacdo da fracdo lipidica segundo Hartman & Lago
(1979). As andlises foram realizadas no Laboratério de Bioquimica e Anélise
Instrumental do Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de S&o Paulo (ANEXO A).
As analises de carotendides (astaxantina esterificada) das dietas foram realizadas através
de cromatografia de alta eficiéncia (HPLC, do inglés high performance liquid
chromatography) de acordo com Passos (2007), no Laboratério de Morfogénese e
Bioquimica Vegetal da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

As dietas PXE, KRL e KRL+ apresentaram maiores concentra¢des dos acidos
graxos poliinsaturados (AGPI) docosahexaendico (DHA, 22:6n-3) e eicosapentaendico
(EPA, 20:5n-2) em seu perfil lipidico, além de menores concentracdes de &cido
linoléico (LOA, C18:2n-6) e linolénico (LNA, C18:3n-3) devido a menor inclusdo de
Oleo de soja (TABELA 3). Ja as dietas SJA e KRL- apresentaram perfis inversos,
resultando em menor relacdo AGPI:LOA+LNA quando comparadas as demais. Porém,
estas dietas apresentaram grande proporc¢do de &cidos graxos essenciais (AGE) devido a

grande quantidade de LOA aportada através do 6leo de soja.
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TABELA 2. Composicdo (g/kg, matéria natural) e niveis nutricionais formulados
(o/kg, matéria natural) das dietas experimentais empregadas no estudo
para avaliar a resisténcia do camardo branco quando exposto a
diferentes graus de elevacdo de salinidade. Os valores bromatologicos
(analisados exceto quando indicado; em g/kg, peso seco) dos
ingredientes empregados na composi¢édo das dietas séo apresentados no

rodapé da tabela.

Ingredientes Dietas/Composi¢éo

(9/kg, matéria natural) AGP_15 AGP_45 AGP_65 AGP_85
Farelo de soja’ 410,0 410,0 410,0 410,0
Farinha de trigo® 253,4 253,2 253,1 253,0
Farinha de visceras de aves® 100,6 100,6 100,7 100,7
Farinha de peixe, Anchoveta® 10,3 10,3 10,3 10,3
Concentrado protéico de soja’ 20,0 20,0 20,0 20,0
Oleo de peixe de Anchoveta® 0,0 6,9 6,9 6,9
Oleo de krill” 0,0 10,0 25,0 40,0
Oleo de soja® 41,4 27,5 16,9 6,2
Lecitina de soja’ 14,7 11,7 71 2,5
Fosfato monobicalcico™® 13,0 13,0 13,0 13,0
Cloreto de potéassio (KCI) 10,0 10,0 10,0 10,0
Sal comum (NacCl) 10,0 10,0 10,0 10,0
Premix vitaminico-mineral*! 20,0 20,0 20,0 20,0
Gluten de milho* 50,0 50,0 50,0 50,0
DL-metionina™® 2,1 2,1 2,1 2,1
Aglutinante sintético™ 7,0 7,0 7,0 7,0
Vitamina C*° 2,0 1,8 2,0 1,3
Betonita 36,8 37,0 37,3 37,6
Niveis nutricionais formulados (g/kg, matéria natural)

Umidade 70,40 70,60 70,70 70,80
Proteina bruta 330,00 330,0 330,00 330,00
Matéria mineral 80,00 80,00 80,00 80,00
Matéria fibrosa 23,90 23,90 23,90 23,90

Energia bruta (KJ/g) 17,0 17,0 16,9 16,9
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Extrato etéreo 85,00 85,00 85,00 85,00
Acido linoléico™ 28,92 21,61 16,01 10,42
Acido linolénico’ 3,33 2,46 1,78 1,10
Acido eicosapentaenéico® 0,23 2,30 3,65 4,99
Acido docosahexaendico™ 1,25 2,30 2,96 3,62
Somatério AGE? 33,73 28,67 20,75 20,13
Somatério AGPI** 1,48 4,60 6,61 8,61
Colesterol 1,69 1,69 1,69 1,69
Fosfolipideos 14,00 14,00 14,00 14,00

'Farelo de Soja 46. Bunge Alimentos S.A. (Luis Eduardo Magalhes, BA). 447,8 g/kg de proteina bruta
(PB); 59,7% de extrato etéreo (EE); 64,5% de matéria mineral (MM); 54,0 g/kg de fibra bruta (FB);
82,2% de umidade (UM).

*Predileto Alimentos S.A. (Canoas, RS). 119,5 g/kg PB; 30,1 g/kg EE; 5,8 g/lkg MM:; 0,5 g/kg FB; 100,0
o/kg UM.

*NORDAL Nordeste Indl. de Derivados Animais Ltda. (Maracanat, CE). 640,4 g/kg PB; 129,2 g/kg EE;
150,1 g/kg MM; 7,9 g/kg FB; 96,7 g/kg UM.

*COPEINCA Corporacion Pesquera INCA S.A. (Lima, Pert). 631,9 g/kg PB; 62,3 g/kg EE; 158,3 g/kg
MM:; 0,9 g/kg FB; 104,4 g/kg UM.

>Sementes Selecta Ltda. (Goiania, Goias). 626,4 g/kg PB; 7,7 g/kg EE; 42,3 g/kg MM; 43,3 g/kg FB; 82,2
a/kg UM.

®COPEINCA Corporacién Pesquera INCA S.A. (Lima, Pert). 980,0 g/kg EE. 5,18 meq/kg de peréxidos;
8,08 mg NaOH/g de acidez.

"QRILL™ oil, Aker Biomarine ASA (Oslo, Noruega), krill antartico Euphausia superba. 795 g/kg EE;
6.0 g/kg de colesterol (valores reportados pelo fabricante). 0,00 meg/kg de peréxidos; 9,39 mg NaOH/g
de acidez.

®Bunge Alimentos S.A. (Luis Eduardo Magalhdes, BA). 996,0 g/kg EE (ROSTAGNO et al., 2005). 1,80
meqg/kg de peréxidos; 0,08 mg NaOH/g de acidez.

%Cargill Nutrigdo Animal Ltda. (Sdo Paulo, SP). 927.6 g/kg EE; 61.1 g/kg MM.

Foscélcio® 20, Serrana Nutricdo Animal Ltda. (Cascavel, PR). 200 g/kg (minimo) de fésforo total; 210
g/kg (maximo) de calcio (valores reportados pelo fabricante).

Y“Rovimix Camardo Intensivo. DSM Produtos Nutricionais Brasil Ltda. (S&0 Paulo, SP). Niveis de
garantia por kg do produto (segundo o fabricante): vitamina A, 1.250.000 Ul; vitamina D3, 350.000 Ul;
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; &cido nicotinico, 15.000,0 mg; acido pantoténico, 10.000,0 mg; biotina, 150,0 mg;
acido folico, 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.
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2protenose®, Corn Products Brasil Ltda. (Sdo Paulo, SP). 649,9 g/kg PB; 119,0 g/kg EE; 15,2 g/kg MM;
13,4 g/kg FB; 63,3 g/kg UM.

3Evonik Degussa Brasil Ltda. (S0 Paulo, SP). Niveis de garantia por kg do produto (segundo o
fabricante): 999 g/kg (minimo) de DL-metionina: 1 g/kg (méximo) UM.

Ypegabind™, Bentoli Agrinutrition (Texas, EUA). Aglutinante sintético a base de uréia formaldeido.
*Rovimix Stay-C® 35%, DSM Produtos Nutricionais Brasil Ltda. (S&o Paulo, SP). Acido L-ascérbico 2-
monofosfatado.

SLOA (C18:2n-6).

YLNA (C18:3n-3).

BEPA (C20:5n-3).

¥DHA (C22:6n-3).

2Somatério dos 4cidos graxos essenciais (LOA+LNA+EPA+DHA).

*!Somatério dos 4cidos graxos poliinsaturados (EPA+DHA).
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TABELA 3. Extrato etéreo! (g/kg da dieta), perfil lipidico? (% do total do EE) e

conteldo de carotendides® (ug/100 ul) das dietas experimentais

empregadas para avaliar o efeito da fonte lipidica sobre o desempenho

do L. vannamei cultivado em condicdes de alta salinidade.

Dietas Experimentais

Composicéo PXE SJA KRL KRL- KRL+
Extrato etéreo! (g/kg da dieta) 88,80 94,00 80,80 80,50 91,30
Perfil lipidico (% do total do EE)

C12:0 (acido laurico) 0,0 0,0 0,59 0,0 0,67
C14:0 (ac. miristico) 3,56 0.98 12,29 5,41 13,99
C16:0 (acido palmitico) 20,39 17,84 23,49 20,83 26,75
C16:1 cis (acido palmitoléico) 5,28 2,07 10,73 4,78 12,22
C18:0 (&cido estearico) 4,70 4,45 3,76 3,86 3,24
C18:1 cis (acido oléico) 15,59 16,03 14,07 15,24 12,20
C18:2 cis (acido linoléico) 28,32 44,71 16,21 33,66 13,96
C18:3 cis (acido linolénico) 3,40 4,91 1,52 3,94 1,31
C20:4n6 (&cido araquiddnico) 0,38 0,0 0,0 0,0 0,0
C20:5n3 (ac. eicosapentaendico) 5,09 0,65 5,34 2,33 6,80
C22:6n3 (ac. docosahexaendico) 2,54 0,28 1,59 0,59 1,81
Somatério AGPI* 8,01 0,93 6,93 2,92 8,61
Somatorio LOA+LNA’ 31,72 49,62 17,73 37,60 15,72
Relacdo AGPI:LOA+LNA 0,25 0,02 0,39 0,08 0,55
Somatério AGE® 39,72 50,55 24,66 40,52 24,42
Carotenoides (ug/100 ul) 14,70 13,80 21,40 12,60 24,70

Extracdo pelo método de Soxleht, utilizando o hexano como solvente.
“Cromatografia gasosa segundo Bligh & Dyer (1959) e Hartman & Lago (1973).

$Astaxantina esterificada quantificada por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC, do inglés high

performance liquid chromatography), de acordo com Passos (2007).

*Somatoério dos 4cidos araquidonico, eicosapentaendico e docosahexaengico.

Somatério dos acidos linoléico e linolénico.

6Somatdrio dos 4cidos araquidonico, eicosapentaendico, docosahexaendico, linoléico e linolénico.
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O processo de fabricagdo das racGes se iniciou com a moagem do farelo de soja,
da quirera de arroz, do gluten de milho e do concentrado protéico de soja em malha de
600 pm (moinho tipo Willye, modelo MA-680, Marconi Equipamentos para
Laboratorio Ltda., Piracicaba, SP). Subseqlientemente, estes ingredientes, a farinha de
peixe e a de visceras de aves foram individualmente peneirados em malha de 250 pm.

Apobs a moagem, os ingredientes foram dosados de acordo com cada formula em
balanca eletronica de precisdo (Ohaus Adventurer, Toledo do Brasil, Sdo Paulo, SP) e
misturados em uma batedeira planetaria industrial (G. Paniz, modelo BP-12 super,
Caxias do Sul, RS) seguindo quatro etapas:

(1) Pré-mistura e homogeneizacdo dos micro-ingredientes (aglutinante sintético,
fosfato monobicalcico, colesterol, sal comum (NaCl), cloreto de potassio
(KCI), premix vitaminico-mineral, vitamina C e DL-metionina) em becker
plastico com volume de 1.000 ml utilizando farinha de trigo como veiculo.

(2) Mistura na batedeira dos macro-ingredientes (farelados) juntamente com a
pré-mistura de micro-ingredientes por 10 min até homogeneizacao.

(3) Adicdo dos ingredientes liquidos e dos 0Oleos (lecitina de soja, 6leos de soja,
peixe e krill) e nova mistura por 10 min até a completa homogeneizacéo.

(4) Adicdo de agua doce a uma temperatura média de 90°C aos ingredientes na
proporcédo de 0,6:1,0, sendo estes misturados adicionalmente por 10 min até a
formacdo de uma massa homogénea.

A massa obtida ap6s os processos de mistura foi entdo modelada em formatos
arredondados semelhante a “bolos” e submetida a coc¢ao no vapor durante 30 min em
uma cuscuzeira industrial (equipamento composto por uma panela circular com 15 cm
de altura e 35 cm de didmetro interno, com orificios de 2-3 mm na parte inferior, na
qual se acondicionou a massa, esta foi acoplada superiormente a outra panela de mesma
dimensdo, porém sem as aberturas inferiores, na qual se adicionou a agua para fervura e
suprimento de vapor). Apds cocc¢do, a massa foi prensada em um moedor industrial para
carnes (C.A.F., modelo CAF-32, Rio Claro, SP) equipado com uma matriz de orificios
de 2,0 mm de didmetro. Assim que prensada, obteve-se uma nova massa em forma de
spaghetti, a qual foi acomodada em bandejas de aco inox forradas com folha de papel
manilha para secagem.

A secagem foi realizada a 70°C em uma estufa com circulacéo e renovacéo de ar
(Modelo MA-035/3, Marconi Equipamentos para Laboratério Ltda., Piracicaba, SP)

durante aproximadamente 4 h. Durante este periodo, a massa foi cuidadosamente virada
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a cada hora para que a secagem ocorresse de maneira uniforme. Apos a secagem, a
racdo foi resfriada e triturada a pellets cilindricos (comprimento médio de 5 mm)
utilizando um multiprocessador doméstico (Walita Master, Philips do Brasil Ltda.,
Brasil).

Depois de triturada, a ragéo ainda passou por peneira de malha de 250 pum para
retirada da fracdo de finos, sendo posteriormente embalada e identificada em sacos
plasticos, armazenados sob temperatura de -22°C até sua utilizagdo. Amostras dos dleos
utilizados foram submetidas a analise de indice de perdxidos e acidez hidrolitica,
enquanto amostras das dietas experimentais a analises bromatoldgicas (AOAC, 1990),
cromatografia gasosa para determinacéo do perfil de acidos graxos (ANEXO A) e de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) para determinacdo dos teores de
carotenodides (PASSOS, 2007).

3.5 Fonte, Aclimatacéo e Cultivo de Camardes

Pds-larvas (PL’s) de camardo da espécie Litopenaeus vannamei em estagio de
PL12 (12 dias no estagio pos-larval) foram adquiridas de uma larvicultura comercial
(Sea Life Ltda., Cajueiro da Praia, PI) localizada a 506,4 km de distancia do LANOA. O
transporte dos animais foi realizado em sacos plasticos duplos com capacidade de 30 I,
preenchidos em 40% de seu volume com agua (23°C de temperatura e 30%o de
salinidade) e o restante com gas oxigénio. A densidade de transporte foi de 666 PL’s/I,
com duracdo média de 8 h.

Para a produgdo de juvenis, as PL’s foram inicialmente submetidas a uma etapa
de cultivo em sistema de bercarios utilizando tanques de polipropileno (Plastsan
Plasticos do Nordeste Ltda., Caucaia, CE) de 3.000 | previamente cheios com agua com
30%o de salinidade. Apds aclimatacdo e homogeneizagdo, as PL’s foram estocadas nos
tanques bergarios sob densidade de 2,4 PL’s/I.

Durante o cultivo em bergérios, as PL’s foram alimentadas oito vezes ao dia (s
0700, 0900, 1100, 1300, 1500, 1700, 2300 e 0300 h) com uma racdo comercial
contendo um minimo de 400 g/kg de proteina bruta (PB) e granulometria dos pellets
inferior 0,50 mm (Camaronina 40 CR1, Evialis do Brasil Nutricdo Animal Ltda., Sdo
Lourenco da Mata, PE). A racdo foi ofertada em bandejas de alimentagdo de acordo
com o consumo alimentar dos animais. A taxa alimentar empregada variou de 96 a 16%
da biomassa estocada. Nos primeiros cinco dias pos-estocagem a racdo foi

suplementada com dietas larvais comerciais, lancadas diretamente sobre a agua de
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cultivo uma vez ao dia e sempre na Ultima alimentacdo diurna as 1700 h. As dietas
larvais utilizadas foram: S-Pak®, E-Pak XL®, Lansy Flake® (INVE Aquaculture Inc.
Salt Lake City, EUA) e LiquaLife® PL (Cargill Animal Nutrition, Minneapolis, EUA).

Para a primeira etapa do estudo, foram empregados juvenis de L. vannamei com
0,65 * 0,28 g de peso umido (n = 152). Os animais foram transferidos e povoados em
50 tanques do sistema indoor sob densidade de 140 camardes/m? (80 camardes por
tanque), em agua clara com salinidade de 31 + 1,8%o. Nesta etapa, 0s animais foram
aclimatados ao sistema experimental por 22 dias, durante o qual foram alimentados com
uma racdo comercial contendo um minimo de 400 g/kg de proteina bruta (PB) e
granulometria dos pellets inferior a 1,0 mm (Camaronina 40 CR2, Evialis do Brasil
Nutricdo Animal Ltda., Sdo Lourenco da Mata, PE). Ao final do periodo de aclimatacao
realizou-se uma biometria nos camarGes estocados, sendo todos o0s animais
individualmente pesados e realojados sob densidade de 70 camardes/m? (40 camardes
por tanque). O peso corporal (Umido) inicial dos camarbes foi de 2,79 + 0,60 g (n =
1.200).

Na segunda etapa do estudo, camardes com 1,71 + 0,4 g (n = 60) de peso Umido
foram transferidos de tanques de 1.000 | mantidos a céu aberto para tanques do sistema
indoor com salinidade 30 + 0,9%o sob densidade de 70 camarbes/m? (40 camardes por
tanque). Precedendo o periodo experimental, os camardes foram aclimatados por 14
dias com uma racdo comercial contendo um minimo de 400 g/kg de proteina bruta
(Camaronina 40 CR2, Evialis do Brasil Nutricdo Animal Ltda., S&o Lourenco da Mata,
PE), moida e repeletizada em laboratério para apresentar pellets com 2,0 mm de
didmetro. Apos o 14° dia de aclimatacdo, todos 0s animais passaram a ser alimentados
com a dieta controle AGP_15 (dieta ausente de 0Oleo de krill) por sete dias. Este periodo
de aclimatagdo objetivou reduzir as reservas de &cidos graxos poliinsaturados (AGPI)
dos camardes. Posteriormente, 0s animais passaram a ser alimentados com as suas
respectivas dietas experimentais por mais sete dias, iniciando em seguida a elevagéo de
salinidade da agua nos tanques durante cinco dias. Durante este periodo, 0s animais
permaneceram recebendo suas respectivas dietas experimentais.

Em ambas as etapas de cultivo, os camardes foram alimentados com as dietas
experimentais duas vezes ao dia, sempre as 0730 e 1600 h. As dietas foram fornecidas
em bandejas de alimentacdo confeccionadas com aro de PVC (14,3 cm de didmetro e

3,5 de altura) forrado na parte inferior por uma tela de nailon (640 um de abertura de
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malha). Em cada unidade experimental foi alocada uma bandeja, sendo esta sempre
depositada no centro do tanque.

Os camardes foram alimentados com base no consumo alimentar. Para isto, foi
seguido um protocolo alimentar para ajustes individualizados na oferta de racdo em
cada tanque de cultivo e em cada horario de arracoamento. As refei¢bes foram
determinadas com base nas sobras de ragdo coletadas das bandejas e pesadas a cada
horario de arragoamento. Quando observadas sobras inferiores a 10% da refeicdo
ofertada, a quantidade de racéo fornecida néo foi alterada. No entanto, quando as sobras
de racdo alcancaram niveis iguais ou superiores a 10% do ofertado, o arracoamento foi
reduzido em 25%. Na auséncia de sobra de racdo na bandeja, a refeicdo foi
incrementada em 10%. Desta maneira, as sobras coletadas no horario da alimentacéo da
manha (coletadas as 0700 h) foram utilizadas para calcular o ajuste da alimentacao da
tarde (as 1600 h). Da mesma forma, as sobras da alimentagdo da tarde (coletadas as
1530 h) ajustavam a refei¢do da manha seguinte (as 0700 h).

3.6 Manipulacéo da Salinidade e Manejo da Agua de Cultivo

Na primeira etapa do estudo, a condigdo de cultivo Sldeal foi alcancada
realizando-se a adicdo de &gua doce nos tanques de cultivo. Na condic¢do de cultivo
SAlta adicionou-se agua com salinidade de 50%o. Para a obtencdo da agua hipersalina
foi utilizada uma caixa d’agua de 20.000 1 (Fortlev Ltda., Camagcari, BA) contendo agua
salgada a 31%o, na qual se adicionou sal marinho bruto (996,4 g/kg de cloreto de sodio,
Cimsal Industria Salineira, Mossord, RN) na diluicdo de 1 kg de sal para cada 100 I de
agua até ser atingida a salinidade de 50%o. Uma vez alcangada esta salinidade, a 4gua
hipersalina foi transferida gradualmente para os tanques de cultivo. Nesta fase, os
camarbes foram submetidos aos ajustes de salinidade da agua de acordo com os
respectivos tratamentos.

Durante a primeira semana de aclimatacdo, a salinidade dos tanques (31 £ 0,3%o)
foi mantida estavel para o acondicionamento dos animais ao sistema indoor, sendo esta
ajustada gradualmente através de trocas d’agua realizadas em dias alternados ao longo
dos 15 dias subsequentes, visando prevenir um possivel estresse aos animais. A adicéo
de agua doce ou hipersalina foi realizada individualmente nos tanques promovendo
reducdo ou elevagdo meédia diaria na salinidade da agua de 1,2 £ 0,2 e 1,4 + 0,2%o
respectivamente. No inicio do periodo experimental a salinidade da 4gua dos tanques na
condicéo de Sldeal foi de 22 + 0,4%o e nos tanques da condi¢do de SAlta de 41 + 0,4%o.
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Na primeira etapa de cultivo, para manutencdo dos parametros de qualidade de
agua dentro de niveis considerados aceitaveis, se realizaram renovagdes d’agua com
frequéncia quinzenal nas primeiras seis semanas de cultivo, passando para freqiiéncia
semanal a partir da 72 semana. Os filtros do sistema de filtragem e recirculacdo de agua
foram lavados e higienizados duas vezes durante o periodo experimental, visando
manter a eficiéncia dos processos de limpeza e qualidade da agua.

Na segunda etapa do estudo, o procedimento de elevacédo da salinidade da agua
de cultivo ocorreu semelhante a primeira etapa. Para tanto, agua hipersalina (com 52%o)
foi adicionada sempre no Gltimo tanque de cada bateria (tanques ndo povoados com
camardo), utilizando uma marcacdo volumétrica correspondente as respectivas
elevacBes. Apds a adicdo da agua no ultimo tanque, o sistema de recirculacdo foi
acionado por 10 min para promover a mistura da dgua nos demais tanques de cada
célula. A elevacgdo da salinidade da agua foi realizada durante cinco dias consecutivos,
iniciando-se com uma salinidade de 29,7 + 0,3%o0. Durante o periodo experimental, 0s
animais mortos foram contabilizados diariamente, sempre na manhd seguinte ao manejo
de troca de agua. Ao final do 5° dia realizou-se a despesca dos camardes, sendo
contabilizados todos os animais vivos.

Em ambas as etapas de cultivo, o pH, a salinidade e a temperatura da agua de
cultivo foram monitoradas diariamente em todos os tanques de cultivo, sempre no

mesmo horario do dia, as 0900 h.

3.7 Parametros de Desempenho Zootécnico

Ao final do periodo experimental foram avaliados os indices zootécnicos de
sobrevivéncia (%), peso médio final (g), ganho de biomassa (g), crescimento semanal
(9) e fator de converséo alimentar (FCA, g a base seca), baseado no consumo alimentar
aparente de cada dieta experimental. Para possibilitar o calculo do consumo alimentar
aparente foram realizados testes de fisicos nas dietas experimentais relativos a taxa de
absorcdo de agua e lixiviagdo de matéria seca para os intervalos de alimentacdo
adotados no estudo. Para as analises fisicas das dietas, foi utilizada a metodologia
descrita por Carvalho & Nunes (2006).

No transcorrer do periodo experimental da primeira etapa do estudo foram
realizadas biometrias no 24°, 48° e no 64° dias de cultivo (despesca). Nas biometrias do
24° e do 48° dia, mensurou-se individualmente o peso de 10 camardes de cada tanque

em balanca de precisdo (Ohaus Adventurer, Toledo do Brasil, Sdo Paulo, SP). O peso



Castro, O. S. Efeito da fonte de 6leo... 32

umido corporal dos camardes foi determinado em recipiente plastico cheio de agua dos
respectivos tanques de coleta dos animais (previamente tarado) como forma de
minimizar o estresse causado pelo procedimento. Na despesca, todos 0s animais vivos

foram contados e pesados individualmente.

3.8 Avaliagéo Sensorial dos Camardes

Na terceira etapa do estudo foi realizado um ensaio de preferéncia com
consumidores de camardo visando avaliar o efeito das diferentes fontes de oleo
utilizadas nas dietas experimentais sobre as caracteristicas sensoriais de cor, textura e
sabor da carne dos camardes. Foram empregados os camardes despescados ao final da
primeira etapa do estudo. Quatro grupos de camardes foram aleatoriamente designados
com as letras A (camardes alimentados com a dieta PXE), B (KRL+), C (KRL) e D
(SJA) e distribuidos esquematicamente de acordo com a metodologia utilizada
(TABELA 4).

O teste consistiu em quatro rodadas de provas, nas quais 0s provadores
receberam trés amostras de camardo para serem avaliadas, totalizando 12 camardes por
julgador. As amostras foram servidas aos provadores em pratos plasticos descartaveis
separados e individualmente identificados com os numeros 1, 2 e 3. A seqliéncia de
nameros foi sempre mantida na ordem citada para evitar vicios de resposta por alguma
determinada amostra (reconhecimento da amostra pela letra de aleatorizacéo).

O preparo das amostras se iniciou com o descongelamento dos camardes,
seguido do descabecamento manual (ndo se efetuou a retirada do exoesqueleto da
cauda) e posterior escorrimento em agua mineral. Em uma panela de a¢o (20 cm de
diametro, 8,5 cm profundidade e 2,8 | de volume) os camardes foram cozidos por 5 min.
Cada grupo foi cozido separadamente, sendo a panela cheia com 1,5 | de 4gua com sal
comum (NaCl) dissolvido na concentracédo de 3,33 g/l a cada processo de cozimento. Os
camar@es foram colocados na agua somente ap6s o inicio da fervura. ApOs 0 processo
de coccdo, a &gua foi escoada e cada grupo foi acondicionado em caixas térmicas de
isopor (3 | de volume e dimensdo interna de 194 x 104 x 134 mm) internamente
recobertas com folhas de papel aluminio.

Para as avaliacdes sensoriais foram utilizados 20 provadores néo treinados (10
homens e 10 mulheres) recrutados entre os alunos dos cursos de graduacdo e pos-
graduacdo do LABOMAR/UFC. Antecedendo o inicio das degustacfes, os avaliadores

foram instruidos sobre os procedimentos do teste e orientados a desconsiderar o fator
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tamanho e forma dos camardes. Nenhum participante recebeu informag6es quanto aos
tratamentos experimentais nos quais 0s mesmos foram submetidos. As provas
ocorreram simultaneamente para todos os julgadores em sala climatizada (24°C), sendo
que guardanapos e agua mineral foram disponibilizados a vontade para os participantes.

Ao receber as amostras, cada participante avaliou sequencialmente a coloracao, a
textura e o sabor dos camardes, registrando em um formulario de papel a amostra que
mais o agradou e a que menos o agradou para os respectivos fatores (APENDICE A).
Cada rodada de prova somente se iniciava quando todos os julgadores haviam encerrado
as anotacOes da rodada anterior, ndo sendo permitida a comunicacdo entres 0s
julgadores.

Adicionalmente, realizou-se a andlise dos estagios de muda dos camarbes
utilizados no teste, com o objetivo de suportar possiveis diferencas significativas para a
variavel textura. As analises foram realizadas de acordo com Oliveira-Cesar et al.
(2006) avaliando em microscopio eletrdnico (aumento de 40x) a setogénese do
endopodito esquerdo do urépodo dos camardes. Para as demais variaveis, se utilizou
como suporte as analises realizadas na carne dos camard@es e nas dietas experimentais da
primeira etapa do estudo.

Com as respostas obtidas nas avaliagcbes sensoriais foram gerados escores de
preferéncia de coloracdo, textura e sabor para cada amostra por participante
(APENDICE B). Os escores foram gerados atribuindo-se valores para cada escolha
realizada: valor 1, quando uma amostra foi escolhida como a preferida; valor -1, quando
uma amostra foi negativamente escolhida; e, valor 0, quando uma amostra ndo foi
escolhida. Como cada amostra foi provada trés vezes pelos participantes entre as quatro
rodadas, os escores das amostras variaram entre -3 e 3. Com a soma dos escores dos 20

participantes obteve-se o valor agregado final para cada amostra e fator.
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TABELA 4. Padrdo de distribuicdo das amostras durante as rodadas de provas
utilizadas nas avaliacbes de cor, textura e sabor dos camardes

alimentados com dietas contendo diferentes fontes de 6leo.

Rodada de Tratamento
Camarao Prova Amostra N° do Prato (Dieta)
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PXE

w

SJA
PXE
KRL+

PXE
SJA
KRL

©O© 0 N o o1 Bl WO N P
N

[EEN
o

KRL
KRL+
SJA

[EEY
[EEY
SN

-
N
W N PO DN P W DN PO DD -

O ®m OO 0O >» ©@ >» O >» O




Castro, O. S. Efeito da fonte de 6leo... 35

3.9 Analises Estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software SPSS, versdo
Windows 15.0.0 (Statistical Package for Social Sciences Inc., Chicago, Illinois, EUA).
A Andlise de Variancia Univariada (ANOVA) foi aplicada para determinar as
diferengas estatisticas entre trés ou mais tratamentos apo6s constatacdo da normalidade
dos dados e da homogeneidade das variancias pelo teste Kolgoromov-Smirnov e pelo
teste de Bartlett respectivamente. O teste a posteriori de Tukey HSD foi utilizado para
examinar as diferencas estatisticas individuais entre tratamentos, quando observadas
diferencgas estatisticas ao nivel de significancia de 0,05. O teste t de Student foi aplicado
para testar a igualdade entre duas variaveis.

Na primeira etapa do estudo, a analise em modelo fatorial foi utilizada para
verificar o efeito das condi¢des de salinidade, das dietas e de possiveis interacdes entre
os fatores no desempenho zootécnico dos camarfes. Na segunda etapa do estudo, a
analise em modelo fatorial foi utilizada para verificar os efeitos das dietas, dos niveis de
elevacdo de salinidade e de possiveis interacdes entre os fatores na sobrevivéncia dos
camaroes.

Os valores gerados nas avaliacfes sensoriais foram submetidos a anélise
descritiva e as freqliiéncias de escolhas foram comparadas através do teste ndo
paramétrico U de Mann-Whitney, depois de constatada a ndo normalidade das respostas
pelo teste de Kolgoromov-Smirnov e realizada a ordenacdo das mesmas. As correlacdes
entre as respostas foram avaliadas pelo teste de correlagcdo de Spearman e por correlacéo

linear simples.
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4 RESULTADOS
4.1 Parametros de Qualidade de Agua

Na primeira etapa de cultivo, a salinidade e o pH da agua de cultivo se
mantiveram dentro dos limites pré-estabelecidos durante o periodo experimental, ndo
variando significativamente (P > 0,05, ANOVA; TABELA 5) entre as dietas
experimentais dentro de mesma condicdo de salinidade (Sldeal, 23 + 1,2%o e SAlta, 44
+ 2,0%o).

Como era de se esperar, foi observada diferenca estatistica significativa na
salinidade da &4gua de cultivo quando se comparou a condigdo de cultivo Sldeal e SAlta
(P < 0,05, teste t; TABELA 5). O mesmo padrdo foi observado para o pH e a
temperatura da agua (P < 0,05, teste t; TABELA 5). As diferencas entre os valores de
pH e de temperatura entre as condi¢cdes SAlta e Sldeal podem ter sido ocasionadas por
pequenos picos de queda e ascensdo destas variaveis, ocasionadas pelas renovagdes de
agua empregadas no estudo.

Ao longo do periodo experimental, o pH da agua teve tendéncia a diminuir,
provavelmente devido ao maior aporte de racdo, volume de fezes e excretas gerados
pelos animais em maior estagio de desenvolvimento. Quanto a temperatura, um leve
incremento foi observado do inicio ao final do ciclo. Apesar das pequenas diferengas
entre as condicBes de cultivo Sldeal e SAlta, os niveis situaram-se dentro de padrdes
considerados ideais para o camardo L. vannamei. Desta maneira, ndo foram ponderadas
como fontes consideraveis de variagio (WYBAN, WALSH & GODIN, 1995;
HERNANDE?Z et al., 2006).

Na segunda etapa do ensaio, as elevacdes de salinidade alcangadas diariamente
nos tanques experimentais se mantiveram dentro dos limites pré-estabelecidos, variando
estatisticamente entre os diferentes graus de desafio (P < 0,05, ANOVA; TABELA 6).
A elevacéo de salinidade diaria na condigdo SAL_1 foi de 1,9 + 0,2%o (média = desvio
padrdo), na condigdo SAL_2 foi de 3,0 + 0,3%o e na condi¢cdo SAL_3 de 4,1 + 0,1%o.

4.2 Desempenho Zootécnico

No inicio do periodo experimental (dia 0), os camarfes apresentaram pesos
iniciais estatisticamente similares nas distintas condi¢des de salinidade (P > 0,05,
ANOVA; TABELA 7). No entanto, na condi¢éo de salinidade ideal (Sldeal), diferencas
significativas no peso corporal dos camardes foram observadas no 24° dia de cultivo (P

< 0,05, ANOVA). Neste dia, os camardes alimentados com a dieta PXE alcangcaram um
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TABELADS5. Parametros de qualidade de &gua (pH, salinidade e temperatura)
mensurados durante a primeira etapa do estudo nos diferentes
tratamentos e condicdes de salinidade empregadas. Linhas com letras
iguais indicam diferenca ndo significativa entre dietas ao nivel de o =
0,05 segundo o teste a posteriori de Tukey HSD. Valores em
parénteses indicam o numero de leituras individuais em cada
tratamento.

Condicaot Dieta’ pH Salinidade Temperat. (°C)

PXE 7,27+ 0,44 (343) 23+ 1,2 (343) 27,4 £ 0,43 (343)
SJA 7,27 £ 0,26 (294) 23+1,3(294) 27,4 £ 0,49 (294)
Sldeal KRL 7,28 £ 0,26 (343) 23+1,3(343) 27,3 £ 0,46 (343)
ANOVA P* 0,964 0,914 0,570
PXE 7,34 + 0,22 (294) 44 +2,0(294) 27,4 £0,52a (294)
SJA 7,35+ 0,21 (294) 44 +2,0(294) 27,7 £0,55b (294)
KRL 7,35 1 0,22 (294) 44 +2,0(294) 27,6 £0,72b (294)
SAlta KRL- 7,35+ 0,21 (294) 44 +£20(294) 27,6 £0,58b (291)
KRL+ 7,35+ 0,20 (294) 44 +2,0(294) 27,4 +0,49a (294)
ANOVA P* 0,719 0,996 < 0,001
Sldeal 7,27 £ 0,33 (980) 23 +1,2 (980) 27,3 £ 0,46 (980)
SAlta 7,35+0,21 (1470) 44 +2,0(1470) 27,5+ 0,46 (1470)
Valor de P** < 0,001 < 0,001 < 0,001

Condigao Sldeal corresponde a uma faixa de variac&o de salinidade pré-estabelecida entre 20 e 25%o e

condicdo Salta varia de 40 a 45%o.
’PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusdo de 26,6 g/kg de dleo de
peixe e 10,0 g/kg de 6leo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de 6leo de soja; KRL (6,93% de
AGPI), 48,3 g/kg de bleo de krill e 4,4 g/kg de 6leo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de 6leo
de krill e 21,2 g/kg de 6leo de soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de éleo de krill e 3,8 g/kg de dleo

de soja.

*Analise de Variancia Univariada (ANOVA).

**Teste t de Student.
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TABELA 6. Salinidade diéria da 4gua (média + desvio padrdo, n = 12) observada
nos tanques de cultivo de cada tratamento na segunda etapa do estudo.
A elevacdo da salinidade ocorreu ao longo de cinco dias. Linhas com
letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre 0s
graus de elevacédo de salinidade ao nivel de a. = 0,05 segundo o teste a
posteriori de Tukey HSD.
Estresse Graus de Elevagio na Salinidade da Agua (%o)"*

Osmético SAL 1 SAL 2 SAL 3 ANOVA P*
1° dia 32,0£0,0a 33,0+0,4b 33,6 £0,5¢ < 0,001
2° dia 34,2+ 0,4a 36,2 £ 0,4b 37,7+£0,7c < 0,001
3° dia 35,9+0,3a 38,8 £ 0,6b 41,7 £0,4c < 0,001
4° dia 38,0 £0,0a 42,0 £0,0b 46,0 £ 0,0c < 0,001
5° dia 39,7 £0,5a 44,8 + 0,4b 50,1+£0,7c < 0,001

Valores representam a média + desvio padréo dos tanques de todos os tratamentos em um mesmo nivel

de elevagdo (n = 12).

2SAL._1, elevacdo de salinidade 30 a 40%o (2%o/dia); SAL_2, elevagio de 30 a 45%o (3%o/dia) e SAL_3,
elevacdo de 30 a 50%o (4%o/dia).
*Andlise de Variancia Univariada (ANOVA).
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TABELA 7. Peso médio corporal (x desvio padrdo) do camardo L. vannamei ao
longo da primeira etapa do estudo. Os animais foram submetidos a
duas condicdes de salinidade (Sldeal, 23 + 1,2%0 e SAlta, 44 + 2,0%o)
e alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipidicas e
concentragOes de &cidos graxos poliinsaturados. Colunas com letras
iguais indicam diferenca estatistica ndo significativa entre dietas
utilizadas em cada condicéo de salinidade ao nivel de a = 0,05 segundo
o teste a posteriori de Tukey HSD.
Dias de Cultivo
Condicdo!  Dieta® 0 24 48 64
PXE 261+056 587+090a 9,17+149a 11,12+1,80a
Sldeal SJA 2,74+054 6,06+1,03a 9,64+1,20ab 11,52 +1,60b
KRL 2,73+0,51 6,61+1,01b 10,02+ 1,36b 12,03 +1,70c
ANOVA P* 0,099 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PXE 275+059 625+113 938+144 10,96+1,82a
SJA 282+062 6,29+131 9,09+161 10,86+1,86a
SAlta KRL 2,79+0,64 6,72+126 975+186 11,91+229%
KRL- 2,77+£058 6,21+086 9,14+139 10,88+1,62a
KRL+ 285+057 6,49+128 9,73+164 11,79+1,92b
ANOVA P* 0,953 0,105 0,053 < 0,001

Condigao Sldeal corresponde a uma faixa de variac&o de salinidade pré-estabelecida entre 20 e 25%o e

condicdo Salta varia de 40 a 45%o.
’PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusdo de 26,6 g/kg de 6leo de
peixe e 10,0 g/kg de 6leo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de 6leo de soja; KRL (6,93% de
AGPI), 48,3 g/kg de bleo de krill e 4,4 g/kg de 6leo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de 6leo
de krill e 21,2 g/kg de 6leo de soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de 6leo de krill e 3,8 g/kg de dleo

de soja.

*Analise de Variancia Univariada (ANOVA).
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peso médio de 5,87 £ 0,90 g, estatisticamente inferior aos animais alimentados com a
dieta SJA e KRL (P < 0,05, teste de Tukey HSD). No 48° dia de cultivo, 0 peso
corporal dos animais alimentados com a dieta PXE diferiu apenas dos animais
alimentados com a dieta KRL (P < 0,05, teste de Tukey HSD), porém, ambos foram
similares aos animais alimentados com a dieta SJA (P > 0,05, teste de Tukey HSD).

Na despesca, 0s camardes alimentados com a dieta KRL sob a condigéo de
salinidade ideal (Sldeal) exibiram um peso corporal mais elevado entre todas as dietas
avaliadas (P < 0,05, teste de Tukey HSD). Surpreendentemente, os camardes
alimentados com a dieta PXE foram os que alcangaram o menor peso corporal na
condicdo Sldeal (P > 0,05, teste de Tukey HSD).

Na condicdo de salinidade alta (SAlta), somente foram observadas diferencas
estatisticas no peso corporal dos camardes ap0os 64 dias de cultivo (P < 0,05, ANOVA).
Os camarfes alimentados com as dietas contendo as maiores inclusdes de 6leo de krill
(KRL e KRL+) exibiram um maior peso corporal em relagdo & menor inclusdo de krill
(KRL-) e em relacdo as demais dietas contendo outras fontes lipidicas (PXE e SJA; P <
0,05, teste de Tukey HSD; TABELA 7). Através das diferencas no peso corporal dos
camardes submetidos aos diferentes graus de salinidade da agua (i.e., Sldeal e Salta),
pode-se observar um provavel efeito da salinidade sobre o desempenho dos camardes.

Durante a primeira etapa do estudo, o crescimento semanal dos camardes foi
superior a 0,9 g (TABELA 8). Contudo, diferente do peso corporal, o crescimento
somente exibiu diferenca estatistica significativa entre dietas quando os animais foram
submetidos a condicdo Sldeal de cultivo (P < 0,05, ANOVA). Nesta condi¢do, 0
crescimento dos camardes alimentados com a dieta KRL foi mais elevado frente aos
camardes alimentados com as dietas PXE e SJA (P < 0,05, teste de Tukey HSD). Na
condigdo SAlta ndo foi observada diferenca significativa para o crescimento dos
camardes alimentados com as diferentes dietas (P > 0,05, ANOVA).

Ao final da primeira etapa do estudo, os camarbes alcancaram uma
sobrevivéncia elevada, entre 90,0 + 7,9% e 96,0 + 2,6% (P < 0,05, ANOVA; TABELA
8). Apesar das diferengas encontradas no peso corporal dos camardes na despesca em
funcdo das dietas e das salinidades avaliadas, estes resultados ndo se refletiram em
diferengas no ganho de biomassa (P > 0,05, ANOVA; TABELA 8). Contudo, o fator de
conversao alimentar (FCA na base seca) dos grupos experimentais apresentou valores
estatisticamente distintos (P > 0,05, ANOVA; TABELA 8). Na condicdo Sldeal, os

animais alimentados com a dieta KRL atingiram o menor FCA (1,87 £ 0,2), seguidos
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Crescimento semanal (g), produtividade (g/m?), sobrevivéncia final

(%) e fator de conversdo alimentar (FCA) alcancado pelo L.

vannamei na primeira etapa do estudo. Os animais foram submetidos
a duas condicdes de salinidade (Sldeal, 23 + 1,2%0 e SAlta, 44 +

2,0%0) e alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipidicas

e concentracdes de acidos graxos poliinsaturados. Colunas com letras

iguais indicam diferenga estatistica ndo significativa entre dietas

utilizadas em cada condicdo de salinidade ao nivel de a = 0,05

segundo o teste a posteriori de Tukey HSD. Valores apresentados

como média * desvio padréo.

Crescimento  Sobrevivéncia Produtividade
Condicdo! Dieta®  (g/semana) (%) (g/m?) FCA
PXE 0,93+0,06a 91,8+45 533 + 64 3,17+ 0,4a
Sldeal SJA 0,96 £0,04a 925+35 555+ 35 2,32+ 0,2b
KRL 1,02+0,05b 90,0+£7,9 569 + 73 1,87 +0,2c
ANOVA P* < 0,050 0,550 0,099 < 0,001
PXE 0,90 £0,08 93,7+4,7 529 + 58 2,98 £ 0,6a
SJA 0,88 £ 0,09 950+2,6 536 + 54 2,05+ 0,5bc
SAlta KRL 0,99+0,01 96,2+5,5 598 + 123 2,00 £ 0,5¢
KRL- 0,89+0,05 95,0+4,2 531+ 28 2,52 £ 0,3abc
KRL+ 0,98 £0,04 94,1+£5,2 555+ 75 2,81 +£0,4ab
ANOVA P* 0,081 0,370 0,953 < 0,001

ICondigao Sldeal corresponde a uma faixa de variac&o de salinidade pré-estabelecida entre 20 e 25%o e

condicdo Salta varia de 40 a 45%o.
’PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com incluséo de 26,6 g/kg de dleo de
peixe e 10,0 g/kg de 6leo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de 6leo de soja; KRL (6,93% de
AGPI), 48,3 g/kg de bleo de krill e 4,4 g/kg de 6leo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de bleo
de krill e 21,2 g/kg de 6leo de soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de 6leo de krill e 3,8 g/kg de dleo

de soja.

*Andlise de Variancia Univariada (ANOVA).
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dos animais alimentados com as dietas SJA (2,32 + 0,2) e PXE, respectivamente (3,17
+ 0,4; P < 0,05, teste de Tukey HSD). Uma tendéncia semelhante foi observada na
condicdo SAlta. Os camarfes alimentados com a dieta KRL exibiram um menor FCA
comparado com aqueles alimentados com a dieta PXE (P < 0,05, teste de Tukey HSD),
embora néo tenham se diferenciado da dieta SJA (P > 0,05, teste de Tukey HSD). Entre
as dietas com niveis diferenciados de krill, os camarfes alimentados com KRL+
exibiram um maior FCA comparado com camardes alimentados com KRL (P < 0,05,
teste de Tukey HSD).

Através de andlise fatorial foi constatado que ndo houve interacdo significativa
para o peso corporal final, crescimento semanal, ganho de biomassa e FCA dos
camar@es alimentados com as dietas PXE, SJA e KRL e as condi¢des de salinidade
Sldeal e SAlta (P < 0,05, MANOVA; TABELA 9). A salinidade da &4gua somente
exerceu efeito significativo sobre o peso corporal final dos camardes (P > 0,05,
ANOVA), enquanto a fonte lipidica da dieta teve influéncia significativa sobre todos 0s
parametros zootécnicos (P > 0,05, ANOVA), com excecdo do ganho de biomassa (P <
0,05, ANOVA). Neste caso, a alimentacdo dos camardes com a dieta KRL resultou em
um peso corporal e crescimento semanal mais elevado e um FCA mais baixo em relagéo
as dietas PXE e SJA (P < 0,05, ANOVA).

O desdobramento do peso umido corporal dos camardes em funcdo da condicédo
de salinidade adotada (i.e., Sldeal e SAlta) revelou uma perda significativa de
desempenho nos animais alimentados com a dieta SJA quando cultivado em SAlta (P <
0,05, teste t de Student; FIGURA 4). Para os animais alimentados com as dietas PXE e
KRL néo houve diferenca estatistica significativa no peso corporal entre Sldeal e SAlta
(P > 0,05, teste t de Student).

4.3 Resisténcia ao Estresse Osmatico

A mortalidade dos camardes submetidos a aumentos de salinidade ao longo de
cinco dias variou em funcédo do grau do estresse osmotico a que foram submetidos (P <
0,05, ANOVA, TABELA 10). A analise fatorial dos dados revelou que ndo houve efeito
significativo das dietas sobre a mortalidade dos animais (P > 0,05, ANOVA). Néo
foram verificadas interacGes significativas para mortalidade entre os fatores salinidade e
dieta (P > 0,05, MANOVA; TABELA 10). Desta forma, independentemente do perfil
lipidico das dietas utilizadas (AGP_15, AGP_45, AGP_65 e AGP_85), o efeito sobre a
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TABELA 9. Anadlise fatorial (duas salinidades x trés dietas) do peso corporal final,
crescimento semanal, produtividade e fator de conversdo alimentar
(FCA) do camardo branco L. vannamei. Os animais foram
submetidos a duas condi¢des de salinidade (Sldeal, 23 + 1,2%0 e
SAlta, 44 + 2,0%0) e alimentados com dietas contendo diferentes
fontes lipidicas e concentracGes de acidos graxos poliinsaturados.
Colunas com letras iguais indicam diferenca estatistica néo
significativa entre dietas na condi¢do SAlta de salinidade ao nivel de
a = 0,05 segundo o teste a posteriori de Tukey HSD. Valores
apresentados como média + desvio padrao.
Peso Corporal  Crescimento  Produtividade
Fator Dieta (9) (g/semana) (g/m?) FCA
PXE 11,05+1,83a 0,91+0,08a 531 +59 3,08 £ 0,5a
Dieta’ SJA 11,18+ 1,77a 0,92+0,09a 545 + 56 2,19+ 0,4a
KRL 11,97+2,01b 1,01+0,01b 582 + 96 1,93+0,3b
ANOVA P* < 0,001 0,010 0,203 < 0,001
Condica? Sldeal 1156+1,77 0,97 +0,07 552,06 + 60 2,46 £ 0,6
SAlta 11,21+205 0,92+0,11 554,18 + 90 2,34 +£0,7
ANOVA P* < 0,002 0,082 0,937 0,410
Valor de P (D x S)** 0,050 0,650 0,709 0,433

IPXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com incluséo de 26,6 g/kg de 6leo de
peixe e 10,0 g/kg de 6leo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de 6leo de soja; KRL (6,93% de
AGPI), 48,3 g/kg de dleo de krill e 4,4 g/kg de 6leo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de 6leo
de krill e 21,2 g/kg de 6leo de soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de 6leo de krill e 3,8 g/kg de dleo

de soja.

“Condicdo Sldeal corresponde a uma faixa de variacéo de salinidade pré-estabelecida entre 20 e 25%o ¢

condicdo Salta varia de 40 a 45%o.

*Valor de P de acordo com a Anélise de Variancia Bifatorial (Two-Way ANOVA).

**V\/alor de P para a interacdo dos fatores.
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FIGURA 4. Desdobramento dos dados da analise fatorial para o parametro peso

corporal final (média + erro padrdo) do camardo L. vannamei
alimentado com dietas contendo 6leo de peixe (PXE), 6leo de soja
(SJA) e oleo de krill (KRL), cultivados sob condicdo de salinidade
Sldeal (23 £ 1,2%0) e SAlta (44 + 2,0%0). PXE (8,01% de AGPI do
total do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusdo de 26,6 g/kg de
6leo de peixe e 10,0 g/kg de 6leo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5
g/kg de 6leo de soja; KRL (6,93% de AGPI), 48,3 g/kg de 6leo de krill
e 4,4 g/kg de 6leo de soja.
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TABELA 10. Significancia dos fatores salinidade e dieta e da interagdo entre ambos sobre a mortalidade do L. vannamei ap0s estresse
osmotico.
Mortalidade Diaria apds Estresse Osmotico (%)
Fator Dieta 1° Dia 2° Dia 3°Dia 4° Dia 5° Dia
AGP_15 8,22 + 13,56 15,11 + 13,69 9,39 + 8,62 33,67 + 18,68 11,39 + 19,22
Dietal AGP_45 8,06 = 9,58 20,00 £ 17,32 17,22 £ 16,46 23,89 £ 14,74 6,94 + 3,25
AGP_65 5,00 £ 6,50 23,06 + 20,34 18,06 £ 17,45 23,33+ 16,30 3,89 + 3,56
AGP_85 5,00 £ 5,87 19,44 +£ 19,23 17,78 £ 19,88 21,39 +12,63 6,67 £ 3,75
ANOVA P* 0,811 0,378 0,096 0,266 0,467
SAL 1 0,00 + 0,00a 0,00 + 0,00a 1,25 +2,50a 26,88 + 12,11ab 4,79 +3,28
Condiq,élo2 SAL 2 10,63 £12,11b 23,54 +10,47b 14,58 + 6,64b 35,38 £ 15,79a 6,08 + 3,60
SAL_3 9,08 + 8,69b 34,67 + 12,55¢c 31,00 £12,79c 14,46 £ 12,56b 10,79 £ 16,56
ANOVA P* 0,026 < 0,001 < 0,001 0,004 0,316
Valor de P (D x S)** 0,969 0,495 0,600 0,783 0,399

10s niveis de inclusdo de 6leo de krill nas dietas variaram de 0 g/kg (dieta AGP_15), 10,0 g/kg (dieta AGP_45), 25,0 g/kg (dieta AGP_65) e 40,0 g/kg (dieta AGP_85).

20 grau de estresse osmético no qual os camardes foram submetidos variou de incrementos de 2, 3 e 4% ao dia ao longo de cinco dias consecutivos, iniciando-se a partir de

uma salinidade de 30%o e finalizando nas salinidades de 40%o (SAL_2), 45%0 (SAL_3) e 50%0 (SAL_4), respectivamente

*Valor de P de acordo com a Analise de Variancia Bifatorial (Two-Way ANOVA). Letras superscriptas diferentes na mesma coluna denotam diferencas significativas
denotadas pelo Teste de Tukey HSD.

**Valor de P para a intera¢do dos fatores.
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resisténcia dos camardes foi 0 mesmo para tratamentos dentro da mesma faixa de
elevacdo de salinidade (SAL_1, SAL_2 e SAL_3).

Ao longo dos cinco dias ap0s 0 estresse osmotico, ocorreu um aumento
acumulativo nas mortalidades de camardo, indiferente da faixa de elevacdo de
salinidade a que foram submetidos (FIGURA 5). Contudo, as sobrevivéncias
aumentaram na medida em que ocorreu um incremento nas faixas de elevagdo diaria da
salinidade (P < 0,05, teste de Tukey HSD). Ao final dos cinco dias de observacéo, as
sobrevivéncias mais elevadas foram alcancadas para a faixa de elevacdo SAL_1 (de 30
a 40%o), seguido da SAL_2 (de 30 a 45%o) e finalmente a SAL_3 (de 30 a 50%o). No
quinto dia, os animais submetidos ao estresse osmdtico mais severo (SAL_3)
apresentaram 100% de mortalidade, em salinidade final de 50 + 0,7%o.. Os camardes
submetidos a elevaces diarias de 3%o de salinidade (SAL_2) obtiveram 9,8 + 2,2% de
sobrevivéncia final, em salinidade média de 44,8 £ 0,4%.. Ja na condigdo de estresse
osmotico mais brando (SAL_1) foi observada sobrevivéncia média final de 67,1 + 8,9%
em salinidade final de 39,7 + 0,5%o.

4.4 Perfil Lipidico dos Camardes

Em ambas as condicdes de salinidade Sldeal e SAlta, a utilizacdo dos 6leos de
krill e peixe nas dietas KRL e PXE, respectivamente, resultou em maiores niveis de
acidos graxos poliinsaturados (C20:5n3, EPA e C22:6n3, DHA) na carne dos camardes
qguando comparado com a dieta contendo 6leo de soja (SJA; TABELA 11). Por sua vez,
as dietas com maiores niveis de 6leo de soja (SJA e KRL-) apresentaram concentracdes
mais elevadas dos acidos linoléico e linolénico (C18:2n-6, LOA e C18:3n-3, LNA,
respectivamente). Houve uma reducdo na relacdo de AGPI/LOA+LNA na musculatura
do L. vannamei na medida em que houve uma maior inclusdo de 6leo de soja nas dietas.
Nos animais alimentados com a dieta KRL+ ndo foi detectado a presenca de LOA.

Quantidades significativas do acido miristico (C14:0) foram detectadas nos
animais alimentados com a dieta SJA em ambas as salinidades avaliadas (Sldeal e
SAlta). Contudo, o &cido miristico foi encontrado na cauda dos animais alimentados
com as dietas PXE e SJA em Sldeal e com a dieta KRL+ em SAlta. Os camardes
alimentados com as dietas KRL e KRL+ apresentaram concentracdes do acido
palmitoléico (C16:1) pelo menos duas vezes superiores aos demais, além de maior

quantidade do &cido heptadecandico (C17:0). As maiores concentracBes de &cido
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FIGURA5. Sobrevivéncia diaria acumulada (média * desvio padrao) do camarao L.
vannamei apds incrementos de 2, 3 e 4%o ao dia na salinidade da agua de
cultivo ao longo de cinco dias consecutivos, iniciando-se a partir de uma
salinidade de 30%o e finalizando nas salinidades de 40 (SAL_1), 45
(SAL_2) e 50%0 (SAL_3), respectivamente.
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TABELA 11. Perfil lipidico® (% do total do EE) do abdomén? do camaro L. vannamei alimentado com dietas contendo diferentes fontes
lipidicas por 64 dias em tanques com agua clara sob diferentes condi¢des de salinidade.

Dietas®/(Sldeal, 23 + 1,2%o) Dietas/(SAlta, 44 + 2,0%o)
Composicéo PXE SJA KRL PXE SJA KRL KRL- KRL+
Perfil lipidico (% do total do EE)
C12:0 (acido laurico) 0,39 - 0,76 - - - - 0,88
C14:0 (ac. miristico) 25,18 26,28 23,88 29,03 24,63 27,16 25,71 27,18
C16:0 (acido palmitico) 0,86 0,85 2,91 1,46 0,48 3,02 0,81 2,90
C16:1 cis (acido palmitoléico) 0,80 0,67 1,02 0,99 0,60 1,21 0,64 1,04
C17:0 (ac. heptadecanoico) 11,21 10,39 10,29 12,04 11,59 10,98 12,12 10,25
C18:0 (acido estearico) 11,26 11,30 11,42 11,62 11,05 12,94 10,65 11,79
C18:1 cis (écido oléico) 14,64 27,31 11,63 14,93 26,94 11,10 20,56 11,53
C18:2 cis (acido linoleico) 0,69 1,21 0,67 0,63 1,30 0,54 0,85 -
C18:3 cis (acido linolénico) 0,41 - - - - - - -
C20:1 cis (ac.cis-11-eicosanoico) 1,55 2,03 0,92 - 1,80 0,76 1,66 0,74
C20:4n6 (acido araquidonico) 1,79 1,66 1,16 1,74 1,33 0,94 1,11 1,20
C20:5n3 (ac. eicosapentaendico) 12,42 6,06 14,97 10,10 6,60 11,50 10,40 13,92
C22:6n3 (ac. docosahexaendico) 7.13 3,69 6,55 5,34 3,53 422 437 5,66

Somatoério AGPI* 19,55 9,75 21,52 15,44 10,13 15,72 14,77 19,58
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Somatorio LOA+LNA® 15,33 28,52 12,30 15,56 28,24 11,64 21,41 11,53
Relacdo AGPI:LOA+LNA 1,28 0,34 1,75 0,99 0,36 1,35 0,69 1,70
Somatorio AGE® 34,88 28,86 33,82 31,00 38,37 27.36 36,18 31,11

Cromatografia gasosa segundo Bligh & Dyer (1959) e Hartman & Lago (1973).

“Carne do abdémen com exoesqueleto aderido.

3PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com incluséo de 26,6 g/kg de 6leo de peixe e 10,0 g/kg de 6leo de soja; SIA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de
6leo de soja; KRL (6,93% de AGPI), 48,3 g/kg de 6leo de krill e 4,4 g/kg de bleo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de éleo de krill e 21,2 g/kg de dleo de soja;
KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de éleo de krill e 3,8 g/kg de 6leo de soja.

*Somatério dos acidos araquidonico, eicosapentaendico e docosahexaendico.

>Somatério dos &cidos linoléico e linolénico.

SSomatdrio dos &cidos araquidonico, eicosapentaendico, docosahexaendico, linoléico e linolénico.
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araquidénico (C20:4n6) foram encontradas em animais alimentados com a dieta PXE.
Os &cidos oléico (C18:1) e estearico (C18:0) foram os que exibiram maior variagdo na

cauda dos camardes alimentados com as diferentes dietas.

4.5 Caracteristicas Sensoriais da Cauda

Os camardes alimentados com a dieta KRL+ obtiveram o maior escore total (35)
nas avaliacbes para o parametro coloracdo (FIGURA 6), alcancando ainda o maior
percentual de escolhas positivas (65%) pelos julgadores (APENDICE C). Os animais
alimentados com a dieta KRL apresentaram escore total inferior (23) e menor
percentual de escolhas positivas (50%), porém, sem diferenciar-se estatisticamente dos
camardes alimentados com a dieta KRL+ (P > 0,05, teste U de Mann-Whitney).

Os camardes alimentados com a dieta PXE obtiveram escore total negativo (-21)
devido ao elevado percentual de escolhas negativas e neutras obtidas durante as
avaliacOes sensoriais (46 e 42% respectivamente). O grupo PXE foi significativamente
menos atrativo (P < 0,05, teste U de Mann-Whitney) aos consumidores quando
comparado as amostras de camardes alimentados com dietas contendo 6leo de krill
(KRL e KRL+). Porém, os camardes do grupo PXE foram mais atrativos comparados
aos animais alimentados com a dieta SJA (P < 0,05, teste U de Mann-Whitney). Esta
ultima apresentou o menor escore total (-37), totalizando 68% de rejeicéo.

Ndo foram encontradas diferencas significativas na preferéncia dos
consumidores para 0 parametro textura da carne entre os diferentes grupos
experimentais testados (P > 0,05, teste U de Mann-Whitney). Os camarfes provenientes
do grupo PXE obtiveram o maior escore total (7), sequido do grupo KRL (1), SJA e
KRL+ (ambos com escore negativo -4). As frequéncias de escolhas positivas variaram
entre 28 e 37% (menos de 10 pontos percentuais). Ressalta-se que através da analise dos
estagios de muda dos camardes utilizados no teste sensorial pode ser constatada uma
grande variabilidade, tanto dentro de cada tratamento como entre os tratamentos
avaliados (TABELA 12).

As respostas de preferéncia pelo atributo sabor resultaram em padrdo semelhante
as respostas por coloracdo, porém, variando em menor intensidade. Os animais
alimentados com a dieta KRL+ obtiveram o maior valor agregado e o maior percentual
de escolhas positivas (11 e 48% respectivamente), porém ndo se diferenciaram
estatisticamente dos animais alimentados com a dieta KRL (P < 0,05, teste U de Mann-
Whitney; FIGURA 6). Os camardes do grupo KRL e PXE obtiveram o mesmo
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Escores totais de preferéncia obtidos para amostras de cauda de camardes
alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipidicas (PXE, 6leo de
peixe e soja; KRL 0leo de krill; SJA, dleo de soja e KRL+, 6leo de krill
em maior concentragdo) e cultivados em condicdo de alta salinidade
(SAlta, 44 + 2,0%0). Os resultados representam o somatério das avaliacdes
sensoriais de 20 provadores (n = 60 para cada amostra). Letras minusculas
e mailsculas diferentes nas barras cinza claro e cinza escura representam,
respectivamente, diferenca estatisticamente significativa para freqiiéncia de
escolhas positivas para os parametros coloracdo e sabor, ambas denotadas
pelo teste U de Mann-Whitney (o = 0,05). PXE (8,01% de AGPI do total
do extrato etéreo da dieta), dieta com inclusdo de 26,6 g/kg de éleo de
peixe e 10,0 g/kg de dleo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de dleo
de soja; KRL (6,93% de AGPI), 48,3 g/kg de dleo de krill e 4,4 g/kg de
6leo de soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de 6leo de krill e 3,8 g/kg

de 6leo de soja.
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TABELA 12 Distribuicdo percentual dos estadgios de muda observados nos
camardes da espécie L. vannamei utilizados na realizagdo de teste de
avaliacdo sensorial. Valores em parénteses indicam ndmero de
individuos nos respectivos estagios. Estagios de muda avaliados de
acordo com Oliveira-Cesar et al. (2006) através de analise
microscopica da setogénese do endopodito do urépodo dos camardes.

Dietas Experimentais®

Estagio de Muda PXE (%) SJA (%) KRL (%) KRL+ (%)
A - (p6s-muda) - 8,3 (1) 8,3 (1) 16,7 (2)
B - (p6s-muda avangada) 16,7 (2) 16,7 (2) 8,3 (1) 25,0 (3)
C - (intermuda) 8,3 (1) 25,0 (3) 8,3 (1) -

DO — (pré-muda) 16,7 (2) - 33,3 (4) 16,7 (2)
D1 — (pré-muda inicial) 16,7 (2) 33,3 (4) 41,7 (5) 8,3 (1)
D2 -(pré-muda intermediéria) 8,3 (1) 8,3 (1) - 16,7 (2)
D3 - (pré-muda avancgada) 33,3 (4) 8,3 (1) - 16,7 (2)
E - (em muda) - - - -
Total 100,0 (12) 100,0 (12) 100,0(12)  100,0 (12)

PXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com incluséo de 26,6 g/kg de 6leo de
peixe e 10,0 g/kg de 6leo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg de 6leo de soja; KRL (6,93% de
AGPI), 48,3 g/kg de bleo de krill e 4,4 g/kg de 6leo de soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de 6leo
de krill e 3,8 g/kg de dleo de soja.
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percentual de escolhas positivas (P > 0,05, teste U de Mann-Whitney), porém, quase a
metade de escolhas negativas. Por sua vez, os camardes alimentados com a dieta PXE e
SJA foram estatisticamente similares (P > 0,05, teste U de Mann-Whitney) no atributo
sabor, ambos com escores negativos e alto percentual de rejeicdo (escores -3 e -13 e 40
e 40% de rejeicdo, respectivamente). As escolhas pela preferéncia de sabor ndo se
apresentaram significativamente correlacionadas com as preferéncias pelo atributo
coloracgéo segundo teste de correlagcdo de Spearman (coeficiente de correlacdo r = 0,100
e P = 0,061). Apesar da similaridade entre as respostas, as preferéncias pelo atributo
sabor dos camardes ndo foi influenciado significativamente pelas escolhas de coloragéo.

Os é&cidos graxos correlacionados positivamente pela analise de regressao linear
com as respostas de sabor foram o &cido palmitoléico (R2 = 0,92; n = 4) e 0 &cido
eicosapentaenoico (R2 = 0,91; n = 4), e em menor intensidade o &cido heptadecandico
(R2 =0,70; n = 4) e o acido miristico (R2z = 0,60; n = 4), sendo este Gltimo encontrado
apenas no perfil lipidico dos animais alimentados com a dieta KRL+ (TABELA 11). Os
acidos graxos correlacionados negativamente com a preferéncia dos consumidores pelo
fator sabor foram o &cido linolénico (R2 = - 0,94; n = 4), linoléico (R2=-0,85;n=4) e
0 &cido estearico (R2=-0,63; n = 4).

O é&cido docosahexaendico obteve correlacdo positiva, porém esteve fracamente
correlacionado com as respostas de sabor (R? = 0,48; n = 4). Como sua participacdo
percentual no perfil lipidico foi relativamente menor do que ao do acido
eicosapentaendico, o somatério de AGPI do perfil lipidico resultou em alta correlacédo
com a preferéncia por sabor (R? = 0,92; n = 4). Por outro lado, um padrdo semelhante
foi obtido quando se comparou o somatério de LOA e LNA do perfil dos camardes
provados com as preferéncias dos consumidores, obtendo-se uma alta correlagdo
negativa (R = - 0,86; n = 4). A maior correlagdo foi observada para o fator sabor
quando se comparou os resultados da quantidade de AGPI e o somatorio de quantidade
de LOA e LNA (R2=0,99; n = 4).
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5 DISCUSSAO
5.1 Efeitos da Salinidade e Dieta sobre o Desempenho Zootécnico

Na primeira etapa do estudo, embora tenham sido observadas diferencas na
temperatura e no pH da agua de cultivo entre as condi¢cdes experimentais Sldeal (23 £
1,2%0) e SAlta (44 + 2,0%0), os parametros situaram-se dentro de niveis considerados
ideais para o cultivo do camaréo L. vannamei (WYBAN, WALSH & GODIN, 1995;
HERNANDE?Z et al., 2006). As sobrevivéncias alcancadas apos os 64 dias de cultivo
foram altas (acima de 90%), ndo se diferenciando estatisticamente entre os niveis de
salinidade utilizados (Sldeal vs. SAlta) e em funcgdo da fontes de Gleos e dos niveis de
acidos graxos poliinsaturados (AGPI) das dietas (PXE, 7,1; SJA, 0,8; KRL, 5,6; KRL-,
2,9 e KRL+, 7,9 g/kg da dieta).

Os indices de sobrevivéncia obtidos no presente estudo foram semelhantes aos
alcancados por Gonzalez-Félix et al. (2002c, 2003b) em trabalhos realizados com
juvenis do L. vannamei. No primeiro ensaio, 0s autores avaliaram o efeito da incluséo
de 50 g/kg de diferentes fontes de 6leo (coco, amendoim, menhaden, linhaca e soja) em
dietas com ou sem suplementacdo de lecitina (31 g/kg da dieta) em salinidade de 24,8%o
por 56 dias. Em outra etapa do estudo, os autores avaliaram o efeito da suplementacao
de 5,0 g/kg de diferentes acidos graxos (acidos linoléico, linolénico, araquiddnico,
eicosapentaendico, docosaexaenoico e de uma mistura de acidos graxos poliinsaturados,
AGPI) em salinidade de 25%o por 42 dias. Em ambos os trabalhos nio foi reportado
efeito significativo das fontes de 6leo e dos niveis de AGPI sobre a sobrevivéncia do L.
vannamei.

Em outro estudo, Gonzalez-Félix et al. (2002a) observou detrimento na
sobrevivéncia do L. vannamei quando cultivado por 42 dias em salinidade de 25%o e
alimentado com dietas contendo 3,6 g/kg de acido docosaexaendico (DHA). Em
contraste aos resultados de Gonzélez-Feélix et al. (2002a), no presente estudo, ndo foi
observada diferenca significativa na sobrevivéncia dos camardes em funcdo dos niveis
de DHA das dietas. Os camardes alimentados com as dietas PXE, KRL e KRL+ com
niveis mais elevados de DHA (4,52, 4,31 e 6,21 g/kg da dieta, respectivamente) nao
exibiram nenhum sinal de detrimento na sobrevivéncia.

Hurtado et al. (2006) avaliando dietas com niveis de acidos graxos
poliinsaturados (AGPI) de 2,3 e 26,9 g/kg por 21 dias em salinidades 5, 30 ¢ 50%o
também ndo observaram efeito significativo sobre a sobrevivéncia do L. vannamei.

Entretanto, a sobrevivéncia dos camardes em salinidade baixa (5%o) foi inferior as



Castro, O. S. Efeito da fonte de 6leo... 55

obtidas em salinidade intermediaria (30%o) e alta (50%o). Estes ultimos resultados
corroboram com o presente estudo, visto que ndo houve diferenga na sobrevivéncia do
L. vannamei nas salinidades de 23 + 1,2%o (Sldeal) e 44 + 2,0%0 (SAlta).

Outros trabalhos também indicam que condi¢6es de cultivo em agua oligohalina
s80 mais estressantes aos camardes peneideos. Os estudos apontam como fator negativo
a sobrevivéncia o desbalanco do perfil i6nico da agua (caréncia dos fons K* e Mg®) e a
pouca habilidade de camardes juvenis em realizar a hiper-osmorregulacdo (SAOUD et
al., 2003; GONG et al., 2004). Zhu et al. (2004) reportaram que o balango 6timo de
Na:K para o L. vannamei cultivado em salinidade 30%o ¢ de aproximadamente 40 a
43:1. Em aguas com baixa salinidade, a relagdo Na:K pode chegar até 232:1, situacdo
gue aumenta 0s gastos energeticos dos camardes e pode levar a reducdo no desempenho
zootécnico e nas respostas imunologicas (ZHU et al., 2004; ROY, DAVIS & SAOUD,
2006; JOSEPH & PHILIP, 2007).

No presente estudo, na condicdo de salinidade Sldeal (23 + 1,2%o), a dieta KRL
proporcionou aos camardes um crescimento semanal e peso corporal final mais elevado
frente as dietas SJA e PXE (1,02, 0,96 e 0,93 g, respectivamente). Embora em SAlta
(44 £+ 2,0%0) ndo se constatou um efeito da fonte lipidica sobre o crescimento semanal
dos camardes, na despesca, ficou evidente que pesos corporais mais elevados foram
alcancados com camardes alimentados com as dietas contendo maiores concentracdes
de oleo de krill (dietas KRL e KRL+ com 48,3 e 55,0 g de 6leo de krill por kg de dieta,
respectivamente).

Nas condicOes de alta salinidade (SAlta) o menor peso corporal dos camardes
alimentados com as dietas SJA e KRL- frente as dietas KRL e KRL+ pode ser
atribuido aos menores niveis de AGPI (acidos araquiddnico, eicosapentaendico e
docosaexaendico) da dieta. Resultados semelhantes foram alcangados por Hurtado et al.
(2006). Os autores reportaram uma reducdo no crescimento do L. vannamei alimentado
com dietas contendo baixos niveis de AGPI (2,3 g/kg da dieta) quando cultivado em
50%o de salinidade. No entanto, 0s niveis de AGPI observados no presente estudo ndo
explicam as diferencas no peso final dos camardes alimentados com as dietas KRL e
KRL+ versus PXE. Todas estas dietas apresentaram niveis de AGPI muito semelhantes
(entre 6,93 e 8,61% do total do extrato etéreo da dieta). O somatdrio dos acidos graxos
essenciais (AGE) foi a Unica variavel do perfil lipidico das dietas KRL e KRL+ que
notadamente se diferenciou da dieta PXE. Nas duas, o somatorio dos AGE néo

ultrapassou 25% do total do EE da dieta, enquanto na dieta PXE o AGE alcancou 40%
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do total do EE. No presente trabalho, também ficou evidenciado que quando em alta
salinidade um maior aporte dos &cidos linoléico (LOA) e linolénico (LNA) néo
promove um maior peso corporal dos camardes, como constatado através dos resultados
alcancados com a dieta SJA em SAlta.

No presente estudo, os camardes alimentados com as dietas SJA e PXE né&o se
diferenciaram em termos de crescimento semanal (0,96 versus 0,93 g em Sldeal e 0,88
versus 0,90 g em SAlta, respectivamente). Porém, em condi¢cGes normais de salinidade
(Sldeal), o L. vannamei alimentado com SJA alcancou um maior peso corporal na
despesca frente a animais alimentados com PXE (11,52 + 1,60 versus 11,12 + 1,80 g,
respectivamente). Estes resultados diferem dos obtidos por Gonzalez-Félix et al.
(2002a) e Lim et al. (1997).

Gonzalez-Félix et al. (2002c) encontraram taxas de crescimento instantaneo
maiores para individuos do L. vannamei quando alimentados com dietas contendo 6leo
de menhaden (Brevoortia tyrannus) em relacdo a animais alimentados com dietas
contendo 0leo de soja. Lim et al. (1997), trabalhando com a mesma espécie (salinidade
de 35%o por 70 dias) obteve maiores taxas de sobrevivéncia (81,7 versus 60,0%,
respectivamente) e peso final (4,0 versus 2,6 g, respectivamente) em camardes
alimentados com 0Oleo de menhaden frente ao 6leo de soja. Contudo em ambos 0s
estudos, os autores empregaram inclusdes de éleo de peixe, niveis lipidicos e de AGPI
superiores aos utilizados no presente trabalho. Gonzalez-Félix et al. (2002¢) usou uma
inclusdo de 50,0 g/kg de Gleo de peixe na dieta, atingindo um nivel lipidico e de AGPI
de 103,8 g/kg e 15,73 g/kg, respectivamente. Da mesma forma, Lim et al. (1997) fez a
inclusdo de 65 g/kg de oOleo de peixe resultando em nivel de 22,32 g/kg de AGPI na
dieta. No presente estudo, a inclusdo de 6leo de anchoveta foi de 26,6 g/kg resultando
em um nivel lipidico de 88,8 g/kg e 7,11 g/kg de AGPI na dieta PXE.

No presente estudo, a dieta SJA apresentou um maior aporte dos acidos
linolénico (LOA) e linoléico (LNA) comparado a dieta PXE (somatorio de 49,62% de
LOA+LNA versus 31,72% de LOA+LNA do total do EE da dieta, respectivamente).
Por outro lado, na dieta PXE houve um maior aporte dos acidos eicosapentaendico
(EPA) e docosaexaenoico (DHA) comparado a dieta SJA (7,63% de EPA+DHA versus
0,93% de EPA+DHA do total do EE da dieta, respectivamente). Estes resultados
sugerem que o melhor desempenho dos camarfes alimentados com a dieta SJA em
condigdes ideais de salinidade (Sldeal) frente aqueles alimentados com a dieta PXE

pode ser atribuido a niveis mais elevados dos &cidos graxos LOA e LNA. O camaréo L.
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vannamei possui habito alimentar mais onivoro comparado a outras espécies de
peneideos (SANDIFER et al., 1993; LEMOS et al., 2004; CHEN, ZEIN-ELDIN &
ALDRICH, 2009) e, portanto uma maior habilidade em utilizar fontes protéicas
vegetais. Quando na auséncia de estresse osmatico, o L. vannamei parece tambeém fazer
uma boa utilizacdo de lipideos de fontes vegetais (DAVIS & ARNOLD, 2000;
AMAYA, DAVIS & ROUSE, 2007).

Contudo, Gonzalez-Félix et al. (2003b) mesmo em salinidade e tempo de cultivo
semelhantes (25%o por 42 dias) ao utilizado no presente estudo (Sldeal, 23 + 1,2%o0 por
64 dias), obteve pesos finais mais elevados quando o L. vannamei foi alimentado com
dietas suplementadas com 5,0 g/kg dos &cidos graxos araquiddnico (ARA),
eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaendico (DHA) frente as suplementadas com 5,0
0/kg dos é&cidos linoléico (LOA) e linolénico (LNA). Os autores atribuiram um maior
valor nutricional aos AGPI’s (ARA, EPA ¢ DHA) quando comparados aos acidos LOA
e LNA isoladamente. Os autores propuseram ainda que as exigéncias de &cidos graxos
essenciais da espécie podem ser atendidas unicamente atraves dos AGPI e que as
exigéncias quantitativas de LOA e LNA parecem ser menores do que as de AGPI.

Gonzélez-Félix et al. (2003) estudou o efeito da suplementacdo de LOA e LNA
(2,5, 5,0 e 10,0 g/kg da dieta) e de diferentes relacbes de LNA/LOA (0,98, 3,28 e 8,80)
em dietas para o L. vannamei em salinidade de 25%o por 42 dias. Os autores ndo
observaram efeito benéfico da inclusdo de LOA e LNA em comparac¢do a uma dieta
basal. Os camardes alimentados com as dietas suplementadas com LOA e LNA também
exibiram menor taxa de crescimento e peso final quando comparados com individuos
alimentados com uma dieta suplementada com AGPI (4,21 g/kg da dieta e relagdo
LNA/LOA de 0,75). No presente estudo, as variagOes na relacdo LNA/LOA entre as
dietas experimentais foram baixas (PXE, 0,12; SJA, 0,11; KRL, 0,09; KRL-, 0,12 e
KRL+, 0,09) e menores que as dietas do estudo de Gonzalez-Feélix et al. (2003). No
presente estudo, ndo foi possivel estabelecer uma relacdo entre o balango de LNA/LOA
das dietas experimentais com os indices de desempenho zootécnico do L. vannamei.

No presente estudo, apesar das diferencas constatadas nas taxas de crescimento e
no peso corporal dos camardes, a produtividade (em g/m?) ndo foi afetada
significativamente por nenhum fator experimental (salinidade e dieta). A produtividade
alcancada no presente estudo variou entre 529 + 58 e 598 + 123 g/m? (dieta PXE e
KRL em SAlta, respectivamente). N&do houve diferenca na produtividade de camarao

alcancada entre Sldeal e SAlta, assim como ndo foram verificados efeitos significativos
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da salinidade e da dieta em andlise fatorial. Contrariamente, Hurtado et al. (2006)
observou efeito significativo da salinidade na biomassa final de camardo ap6s 21 dias de
cultivo do L. vannamei. Os autores reportaram que camardes cultivados em salinidade
30%o apresentaram um maior ganho de biomassa comparado a animais cultivados em
salinidade 5%o e 50%o, independentemente da suplementacdo de AGPI.

Os camardes alimentados com a dieta KRL em Sldeal foram mais eficientes em
converter alimento que os animais alimentados com as dietas PXE e SJA. A dieta SJA
por sua vez atingiu um fator de conversdo alimentar (FCA) estatisticamente menor
comparada a dieta PXE. Em SAlta, a dieta KRL apresentou novamente o menor FCA,
porém sem diferir da dieta SJA e KRL-. A maior conversdo alimentar foi novamente
observada para a dieta PXE, que nao se diferenciou das dietas KRL+ e KRL- em
SAlta. Em analise fatorial, somente o fator experimental “dieta” agiu de forma
significativa sobre o FCA, confirmando o melhor desempenho na conversédo dos
animais alimentados com a dieta KRL frente aos alimentados com PXE e SJA.

Estes resultados também diferem dos obtidos por Gonzalez-Félix et al. (2002c).
Os autores ndo observaram diferencas no FCA do L. vannamei alimentado com
diferentes fontes de dleo (coco, amendoim, menhaden, linhaca e soja) em salinidade
24,8%o por 56 dias. Contudo, contrario a Gonzalez-Félix et al. (2002c), Hurtado et al.
(2006) constataram efeito significativo da salinidade no consumo e na conversao
alimentar da mesma espécie. Os autores reportaram que quanto maior a salinidade da
agua, menor foi o consumo alimentar observado. Os camarfes alimentados com dietas
contendo baixos niveis de AGPI (2,3 g/kg da dieta) em salinidade 50%o atingiram FCA
significativamente maior quando comparado a animais sob um mesmo regime alimentar
em salinidade de 30%o.

Os FCA’s obtidos no presente trabalho foram mais elevados que os encontrados
pelos demais autores (2,46 £ 0,6 em Sldeal e 2,34 + 0,7 em SAlta). Hurtado et al.
(2006) obteve médias globais de FCA de 1,3 (30%o0 de salinidade) e 1,7 (5 ¢ 50%0 de
salinidade). Ja Gonzalez-Félix et al. (2002c) obteve média de 1,3 (24,8%o de salinidade)
e Lim et al. (1997) médias de 1,9 (35%o de salinidade). Entretanto, as diferengas no peso
final dos camardes, tempo de cultivo e nas metodologias de fabricagcdo de dietas e de
manejo alimentar dos diferentes trabalhos ndo permitem fazer uma comparacdo direta
entre estes valores.

De acordo com Gonzélez-Félix et al. (2002b) as exigéncias do L. vannamei

parecem ser satisfeitas com a inclusdo de 5,0 g de AGPI por kg de dieta, podendo esta
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quantidade ser ainda menor. Os resultados do presente estudo apontam para
confirmacéo desta exigéncia, uma vez que os camardes alimentados com as dietas SJA
e KRL- com niveis de AGPI de 0,9 e 2,4 g/kg, respectivamente, alcancaram um
crescimento mais lento e um menor peso corporal final comparado aqueles animais
alimentados com as dietas KRL e KRL+ (5,6 e 7,9 g/kg de AGPI na dieta,
respectivamente).

Nenhum efeito adicional significativo no desempenho do L. vannamei foi
alcancado com a elevacgdo dos niveis de 5,6 para 7,9 g/kg de AGPI na dieta (KRL e
KRL+ respectivamente). Isto indica que ndo ha necessidade de aumentar os niveis de
AGPI em alta salinidade (40 a 45%o), além do limite de 5,6 g/kg. Glencross et al.
(2002a) cultivando o Penaeus monodon em salinidade 35%o, também ndo observou
incremento de desempenho da espécie quando os niveis de AGE foram elevados de 30
para 43 e 56 g/kg em dietas contendo 75 g/kg de lipideos. No mesmo trabalho, os
autores ainda verificaram uma queda no desempenho de animais alimentados com uma
dieta contendo altos teores lipidicos (135 g/kg), independente da concentracdo de AGE.
Segundo Gonzélez-Félix et al. (2002b) pode ocorrer efeitos deletérios no desempenho
do L. vannamei com inclus6es acima de 20,0 g/kg de AGPI na dieta. Apesar deste fato
ndo ter sido observado por Hurtado et al. (2006), fica claro que a extrapolacdo dos
niveis lipidicos da dieta, além das exigéncias da espécie, pode ndo ser vantajosa.

Comparando os resultados obtidos no presente estudo com trabalhos realizados
com o P. monodon (GLENCROSS & SMITH, 1997, 1999, 2001a,b; GLENCROSS et
al., 2002a,b), observou-se que os niveis de AGPI exigidos para o melhor desempenho
sdo mais baixos para o L. vannamei. Glencross et al. (2002) obteve maximo crescimento
para 0 P. monodon utilizando dietas com niveis lipidicos de 75,0 g/kg e com
concentragfes de AGE de 30,0 e 43,0 g/kg. No presente estudo, com a espécie L.
vannamei, os melhores resultados foram encontrados em dietas contendo niveis
lipidicos de 80,8 e 90,3 g/kg e concentracdes de AGE de 19,9 e 20,3 g/kg (dietas KRL e
KRL+ respectivamente). Contudo, o balanco entre os &cidos EPA e DHA utilizados no
presente trabalho (dieta KRL: 3,35:1 e KRL+: 3,75:1) foi diferente da relacdo de 1:1
sugerida para o camardo tigre (GLENCROSS & SMITH, 1999, 2001a). O mesmo
ocorreu com as relacdes sugeridas para os acidos LOA e LNA. As relacOes sugeridas
para 0 P. monodon sdo de aproximadamente 0,66:1 (GLENCROSS & SMITH, 1999,
2001a), enquanto que no presente estudo foram de 10,66:1 (dietas KRL e KRL+).
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A diferenga no balanceamento dos niveis de 4&cidos graxos das dietas
experimentais do presente estudo deveu-se a impossibilidade de se alcancar os perfis
sugeridos pela literatura utilizando fontes de Oleo convencionais. O dleo de soja
apresenta quantidades de LOA cerca de sete vezes mais elevadas que de LNA, enquanto
0 Oleo de krill possui uma quantidade de EPA duas vezes maior que de DHA (FRICKE
et al., 1984; ROSTAGNO et al., 2005). Assim, independentemente do balanco entre
EPA e DHA na dieta, um nivel minimo de 5,0 g/kg de AGPI na dieta para o L.
vannamei foi suficiente para evitar uma reducdo de desempenho zootécnico em
salinidades acima de 40%o.

Gonzélez-Félix et al. (2003b) verificaram que a suplementacdo de 5,6 g/kg de
acido araquidénico (ARA) em dietas para o L. vannamei cultivado sob salinidade de
25%0 promoveu um desempenho zootécnico (sobrevivéncia, crescimento e peso
corporal final) semelhante a animais alimentados com dietas contendo 5,7 g de EPA e
5,8 g de DHA por kg de dieta. No presente estudo, o ARA n&o apresentou uma
correlagdo com o desempenho zootécnico do L. vannamei, sendo somente detectado em
baixa quantidade na dieta PXE (0,3 g/kg da dieta). Os camardes alimentados com a
dieta PXE apresentaram um desempenho zootécnico significativamente menor
comparado aqueles alimentados com as dietas KRL e KRL+.

De maneira geral, no presente estudo, a suplementacdo de AGPI das dietas com
Oleo de krill resultou em melhor desempenho (em termos de crescimento e peso
corporal) para o L. vannamei tanto em Sldeal (23 + 1,2%0) quanto em SAlta (44 +
2,0%0). A superioridade desta fonte lipidica sobre o O6leo de peixe pode estar
correlacionado com a presenca de compostos antioxidantes como a astaxantina
(provitamina E) em sua composi¢do. As dietas com maiores inclusdes de 6leo de krill
(KRL e KRL+) apresentaram maiores concentraces de carotendides (21,40 e 24,70
ug/100 ul, respectivamente) frente as demais dietas (PXE, 14,70 ug/100 ul; SJA, 13,80
ug/100 ul; e, KRL-, 12,60 ug/100 ul). Estes compostos, além de conferir maior
estabilidade ao 6leo, possuem acdo antioxidante sobre o organismo animal, e podem ter
ocasionado um efeito benéfico adicional a suplementagdo de 112,5 mg/kg de vitamina E
das dietas (FRICKE et al., 1984; NIKI, 1987; GRYNBAUM et al., 2005).

Chien & Jeng (1992) reportaram um efeito benéfico da astaxantina sobre o
desempenho do Marsupenaeus japonicus, observando maior sobrevivéncia em
camardes alimentados com dietas suplementadas com astaxantina. Da mesma maneira,

Darachai et al. (1998) observaram maior sobrevivéncia em poés-larvas do P. monodon
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alimentadas com dietas suplementadas com astaxantina. Os autores também verificaram
que a utilizacdo de fontes naturais do carotendide (Haematococcus pluvialis) foi mais
eficaz no aumento da resisténcia dos camarbes frente a fontes sintéticas de
suplementacdo. Deste modo, no presente estudo, a acdo antioxidante destes compostos
pode ter auxiliado no desempenho de camardes expostos por periodo continuo (64 dias)
a condicdes de alta salinidade da agua (44 + 2,0%o).

Os indices de peroxido obtidos para o 6leo de soja (1,80 meg/kg) se mantiveram
dentro dos padrdes nacionais de qualidade estabelecidos para a nutricdo humana
(ANVISA, 1999) e o do 6leo de peixe (5,18 meg/kg) dentro dos limites recomendados
pelo NRC (1993) para salmonideos. Nao foram detectadas quantidades significativas de
perdxidos no oleo de krill.

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, ficou clara a importancia
da presenca dos AGPI na dieta para o L. vannamei, especialmente quando cultivado em
salinidades préximas ou acima de 40%o. Os niveis minimos de AGPI de 5,0 g/kg da
dieta sugeridos por Gonzalez-Félix et al. (2002b) e aqui confirmados, podem ser
aplicados na formulacdo de racdes comerciais para o L. vannamei e nortear futuros
estudos sobre o balanceamento de &cidos graxos. A relacdo e o efeito dos diferentes
acidos graxos sobre o desempenho do camardo branco, bem como sua agdo em
condicdes de alta salinidade ainda ndo estdo claramente elucidadas. Desta forma, sdo
necessarios novos estudos visando o estabelecimento de niveis e estratégias de
suplementagdo de AGPI’s para um maximo desempenho do L. vannamei em alta

salinidade.

5.2 Efeitos do Aporte Lipidico sobre a Resisténcia ao Estresse Osmético

No presente trabalho, a elevagdo dos niveis de acidos graxos poliinsaturados
(AGPI) das dietas experimentais através da suplementacdo com o0leo de krill ndo foi
capaz de aumentar a resisténcia do L. vannamei quando exposto a diferentes graus de
estresse osmotico. A sobrevivéncia dos animais foi determinada pela severidade da
variacdo diaria de salinidade (SAL_1, salinidade de 30 a 40%o; SAL_2, de 30 a 45%. e
SAL_3, de 30 a 50%o). Os camardes foram capazes de tolerar elevac¢Ges diérias na
salinidade de até 2%o por trés dias consecutivos, passando a apresentar mortalidade
significativa nos dias subsequientes. Quando o grau de elevacdo de salinidade variou
entre 3 e 4% ao dia, 0s animais sucumbiram j& no primeiro dia, alcangando

mortalidades de 100% ap0s 5 dias.
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A auséncia de efeito significativo da suplementagéo de AGPI das dietas sobre a
sobrevivéncia do L. vannamei observadas no presente trabalho, corrobora com os
resultados obtidos por Hurtado et al. (2007). Os autores ndo obtiveram incremento na
capacidade osmorregulatoria do L. vannamei quando a espécie foi submetida a um
estresse agudo e crénico (15 h e 21 dias, respectivamente). Os animais foram
alimentados com dietas suplementadas com AGPI (26,9 mg/kg da dieta) e submetidos a
uma reducdo na salinidade de 30 a 5%o0 ¢ a um aumento de salinidade de 30 a 50%o,
respectivamente. Os autores observaram que a regulacdo osmdtica da espécie foi
atingida nas primeiras 15 h de aclimatacéo, utilizando uma elevacdo de salinidade de
1,6%0/h. Através do presente estudo, pdde-se evidenciar que elevagdes diarias
instantaneas acima de 3%o ao dia foram prejudiciais ao L. vannamei, causando
mortalidade significativa ja no primeiro dia pds-elevacéo.

Darachai et al. (1998) observaram um efeito benéfico da suplementacdo com
fontes de astaxantina natural (Haematococcus pluvialis) e sintética em teste de
resisténcia com pds-larvas de Penaeus monodon em baixa salinidade. Os animais
alimentados com dietas sem suplementacdo de astaxantina atingiram uma mortalidade
acumulada de 50% mais rapidamente comparado a animais alimentados com uma dieta
suplementada com astaxantina. Em posterior estudo com pos-larvas da mesma espécie
com 6,7 mg de peso corporal, Chien, Pan & Hunter (2003) reportaram que a
suplementacdo com 71,5 mg/kg de astaxantina durante 56 dias promoveu maior
sobrevivéncia (70 vs. 52%) e peso final (3,6 vs. 3,4 g). Os autores concluiram ainda
gue a astaxantina, aparentemente € um nutriente semi-essencial para o P. monodon,
particularmente em condicdes de estresse.

Liu et al. (2007) utilizaram uma suplementacdo de 100 e 600 mg/kg de vitamina
E por 35 dias em dietas para o L. vannamei. Os autores reportaram um incremento nas
respostas do sistema antioxidante dos camardes, gerado pelo aumento na atividade das
enzimas superoxido dismutase, catalase e glutianona peroxidase. Ndo foram observadas
mortalidades quando os animais foram submetidos a testes de estresse osmotico por 24
horas partindo de uma salinidade 30%. para salinidades 5, 15, 30 e 50%.. He, Lawrence
& Liu (1993) ja haviam relatado efeito positivo da suplementacdo de vitamina E para o
L. vannamei, determinando as exigéncias da espécie em aproximadamente 100 mg/kg.

No presente estudo, o nivel de vitamina E (112,5 mg/kg) aportado através da
suplementacdo contida no premix vitaminico-mineral pode ter equalizado as respostas

das dietas nas diferentes salinidades. Um possivel efeito benéfico da suplementagéo
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com Oleo de krill ndo pode ser observado, uma vez que com as inclusdes utilizadas
aportou-se pouca astaxantina (pré-vitamina E). No presente estudo, p aporte adicional
pela inclusdo de 6leo de krill de pro-vitamina E foi de 3, 7 e 11 mg/kg nas dietas
AGP_45, AGP_65 e AGP_85 respectivamente. Para demais espécies de camardes
como o M. japonicus, P. monodon e Macrobachium rosenbergii, suplementacGes em
torno de 200 mg/kg sdo capazes de ativar o sistema de defesa antioxidante
(KANAZAWA, 1985; DANDAPAT, CHAINY & RAO, 2000; LEE & SHIAU, 2004).

No presente estudo, a alta mortalidade obtida nos animais expostos a SAL_2
(salinidade 30 a 45%o) e SAL_3 (salinidade 30 a 50%.) pode ter sido acentuada pelo
curto periodo de alimentacdo com as dietas experimentais (Sete dias) antecedendo o
estresse osmatico. Além disso, precedendo este periodo, os camardes tinham sido
alimentados por sete dias com a dieta controle AGP_15 (dieta deficiente em AGPI, 1,48
g/kg da dieta), objetivando exaurir a reservas de AGPI. Em comparagéo, Hurtado et al.
(2007) alimentaram camardes por 21 dias com as respectivas dietas experimentais
precedendo o periodo de estresse osmatico. Ja Liu et al. (2007) alimentou os animais
por 35 dias.

No presente estudo, ndo foram mensuradas as quantidades de &cidos graxos nas
branquias, hepatopancreas ou musculatura dos animais e nem as atividades de enzimas
atuantes nos processos de osmorregulacdo com a Na'/K*-ATPase, anidrase carbonica e
catalase. Entretanto, pela auséncia de efeito das dietas e da suplementacdo de AGPI nos
resultados obtidos, sugere-se que no periodo experimental utilizado ndo houve
alteracOes significativas estruturais e metabdlicas nos camardes que auxiliassem na

regulacao osmatica frente as diferentes condicGes de estresse.

5.3 Efeitos do Perfil Lipidico sobre as Caracteristicas Sensoriais da Cauda

A alteracéo do perfil de acidos graxos em funcéo da fonte de 6leo da dieta ja foi
extensamente comprovada em diversos trabalhos com diferentes espécies aquicolas. As
fontes lipidicas de origem marinha normalmente resultam em maior deposicao de AGPI
na musculatura dos animais (ver revisdo realizada por TURCHINI, TORSTENSEN &
NG, 2009). As maiores concentracdes de EPA e DHA encontradas na musculatura dos
camar@es alimentados com dietas com maiores niveis de AGPI (dietas PXE, KRL e
KRL+) frente as dietas com menores niveis (SJA e KRL-) corroboram com 0s
resultados observados por Guary et al. (1976) para o M. japonicus, Catacutan (1991) e

por Kumaraguru vasagam, Ramesh & Balasubramanian (2005) para o P. monodon e por
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Gonzélez-Félix et al. (2002c, 2003) e Hurtado et al. (2006) para o L. vannamei. Nestes
trabalhos foi reportada uma maior concentragdo de AGPI foi observado em camardes
alimentados com dietas contendo maiores destes acidos graxos (acidos araquidonico,
eicosapentaenoico e docosaexaendico).

Um fato particular observado no presente trabalho foi que além da influéncia da
fonte lipidica, houve diferengas nos perfis de acidos graxos do L. vannamei em funcéo
das diferentes condicGes de salinidade de cultivo (Sldeal, 23 + 1,2%0 e SAlta, 44 +
2,0%0). Comparando os perfis dos animais alimentados com mesma dieta nas diferentes
salinidades pode-se observar uma marcante reducao dos niveis de AGPI e LNA. Foram
encontradas reducdes de mais de 20% de AGPI nos camardes alimentados com as dietas
PXE (de 19,55% de AGPI em Sldeal para 15,44% em SAlta, respectivamente) e KRL
(de 21,52 de AGPI em Sldeal para 15,72% em SAlta, respectivamente). Um
comportamento contrario foi observado em animais alimentados com a dieta SJA, 0s
quais apresentaram um aumento de 3,90% de AGPI em seu perfil.

Diferentemente, Hurtado et al. (2006) ndo encontraram alteracdes significativas
nas concentragdes de AGPI nas branquias do L. vannamei em funcdo da exposicdo
cronica (por 21 dias) a salinidades 5, 30 e 50%o. Os autores somente observaram
diferencas em fungdo da suplementacdo de AGPI da dieta (2,3 e 26,9 g/kg). No
hepatopancreas, os autores detectaram um incremento das concentraces de ARA, EPA
e DHA em animais cultivados em salinidade de 5%o e alimentados com a dieta contendo
o menor nivel de AGPI. Também foi observada uma reducdo na quantidade de DHA em
animais cultivados em salinidade de 5%o e alimentados com dietas contendo maiores
niveis de AGPI.

Em outro estudo, Hurtado et al. (2007) ndo observaram um efeito significativo
da salinidade na concentracdo dos &cidos ARA, EPA e DHA nas branquias do L.
vannamei em exposicdo aguda (por 15 h) e cronica (por 21 dias) a salinidades de 5, 30 e
50%o. Os resultados obtidos no presente trabalho demonstraram que houve uma reducao
nas concentracdes de AGPI na musculatura do L. vannamei quando cultivado por 64
dias em SAlta (44 + 2,0%0). Esta observagdo corrobora com os efeitos reportados por
Hurtado et al. (2006). Estes autores reportaram um melhor desempenho zootécnico em
alta salinidade quando camardes tiveram suas dietas suplementadas com AGPI. Assim,
no presente estudo, a menor concentragdo de AGPI encontrada na musculatura dos

camarfes em salinidade alta (44 + 2,0%.) pode evidenciar uma maior utilizagdo
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metabdlica dos mesmos, tanto para obtencdo de energia para a osmorregulacdo como
para manutencdo da composicdo de &cidos graxos das branquias.

Suontama et al. (2007) encontraram um aumento linear nos niveis do acido
graxo eicosapentaendico (EPA, 20:5n-3) no musculo dos peixes Hippoglossus
hippoglossus (halibut do atlantico) e Salmo salar (salmdo do atlantico), alimentados
com dietas contendo niveis crescentes de substituicdo da farinha de peixe pela farinha
de krill (northern krill, Thysanoessa inermis). A substituicdo de 60% da farinha de
peixe da dieta pela farinha de krill promoveu um aumento significativo nas
concentracdes de EPA na musculatura dos peixes, quando comparadas as alcancgadas
por uma dieta controle (somente com farinha de peixe).

Um resultado semelhante foi alcan¢ado no presente trabalho e provavelmente se
deve a alta relacdo entre a quantidade de EPA em relacdo ao DHA encontrada no éleo
do krill (2:1). Desta maneira, para se atingir um nivel minimo de DHA na formulacéo
obrigatoriamente se aportou o dobro de EPA. Em dados revisados por Turchini,
Torstensen & Ng (2009) a relacdo média de EPA:DHA encontrada em éleos de peixe de
origem marinha € de 1,63 + 0,3:1. Esta relacdo pode ser alterada e as quantidades de
AGPI se tornarem praticamente insignificantes caso a matéria-prima utilizada para a
extracdo do Oleo sejam provenientes de espécies de agua doce (ARRUDA, 2004).

No presente estudo, vale salientar que as diferentes inclusdes dos 6leos nas
dietas ndo foram realizadas visando a substitui¢do intencional do 6leo de peixe pelo
6leo de krill, mas sim resultantes dos niveis almejados na formulacdo de lipideos e
acidos graxos. Na dieta KRL fez-se a inclusdo de 48,3 g/kg de 6leo de krill, sendo
superior a inclusdo do oOleo de peixe na dieta PXE (26,6 g/kg). Porém, a concentracédo
de EPA no musculo dos animais alimentados com a dieta KRL- (14,5 g/kg de éleo de
krill) foi ligeiramente superior aos alimentados com a dieta PXE em salinidade alta (44
+ 2,0%o).

No presente estudo, as quantidades de &cido estedrico aumentaram em todos 0s
camardes com um aumento de salinidade. De maneira geral, os animais alimentados
com dietas contendo suplementacdo de AGPI tiveram tendéncia a reduzir a
concentracdo destes acidos em seu perfil lipidico quando em condi¢bes de alta
salinidade. Isto resultou na diminuicao do balanco entre AGPI/LOA + LNA nacarne e a
consequente reducdo na concentracdo total de acidos graxos essenciais. Um

comportamento inverso foi observado nos camardes alimentados com a dieta SJA.
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A maior aceitagdo dos consumidores pelos animais alimentados com as dietas
contendo 6leo de krill nas racBes pode ser atribuida provavelmente ao efeito da dieta.
As dietas KRL e KRL+ continham concentracfes superiores do pigmento astaxantina
em comparacao as dietas SJA e PXE (21,40 e 24,70, contra 13,80 e 14,70 ug/100 ul,
respectivamente), resultantes das concentrag0es encontradas em suas respectivas fontes
de dleo.

Supamattaya et al. (2005) alimentando o camardo P. monodon por 6 semanas
com fontes suplementares de astaxantina (100 mg/kg de Lucanthin Pink®), beta-
caroteno (125 e 250 mg/kg, Lucarotin®), Betatene® (250 mg/kg) e com a microalga
Spirulina (3% da dieta) obteve aumento médio de 44,0 + 3,8% nas concentragdes de
astaxantina dos tecidos dos animais comparados a uma dieta controle. A maior
concentracdo obtida no musculo pelos autores foi de 32 mg/kg, valor intermediario aos
encontrados para mesma espécie em camardes provenientes da pesca e de cultivo, 54,1
e 18,7 mg/kg, respectivamente (LATSCHA, 1989).

Em revisdo realizada por Diler & Dilek (2002) as concentracdes sugeridas para
suplementacdo da dieta com astaxantina visando o realce da pigmentacdo estao entre 75
e 100 mg/kg de dieta para um fornecimento no periodo de trés meses antecedente a
despesca e de 40 a 50 mg/kg se o periodo de suplementacéo for de seis meses.

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem a reflexdo de que esta
recomendacdo pode ser relativa quando se considera a percepcao dos consumidores, ja
que estes foram capazes de distinguir e apresentar preferéncia significativa pelos
camardes alimentados com dietas PXE frente a SJA. As referidas dietas continham
pequenas diferencas nas concentracBes de astaxantina (13,80 e 14,70 ug/100 ul,
respectivamente). Entretanto, o0s consumidores ndo demonstram 0 mesmo
comportamento em relacdo aos camardes alimentados com a dieta KRL+ frente a dieta
KRL. Estas dietas continham quantidades de astaxantina relativamente mais
discrepantes que as anteriores (24,70 e 21,40 ug/100 ul, respectivamente). Além disso,
com apenas um més e meio de suplementacdo, Supamattaya et al. (2005) conseguiu
aumentar em até 70% a quantidade de astaxantina no camardo P. monodon em
comparacéo ao valor proposto por Latscha (1989) de 54,1 mg/kg.

Goger et al. (2006) obteve aumentos significativos no conteudo de astaxantina
na carne do camardo Penaeus semisulcatus suplementando por 60 dias com dietas
contendo 100 mg/kg de astaxantina sintética, 6,6% de pimenta vermelha e 2,4% da flor

cravo-de-defunto (do inglés marigold flower). Estas duas Ultimas dietas corresponderam
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a uma suplementagdo de 100 mg/kg de beta-caroteno. Apesar da boa assimilagéo dos
pigmentos das dietas contendo fontes vegetais de carotendides, as mesmas causaram um
impacto negativo na sobrevivéncia dos camardes.

As alteracfes na musculatura de crustaceos ao longo das fases de muda ocorrem
em funcgdo da necessidade do muasculo se acomodar ao novo exoesqueleto em formacao,
ocorrendo inicialmente a atrofia do mesmo para posterior reacomodagdo (MYKLES &
SKINNER, 1982; SHEAN & MYKLES, 1995). Apesar de Oliveira-Cesar et al. (2006)
terem reportado que o fenbmeno do atrofiamento muscular ndo ocorre de maneira
drastica no abdémen do L. vannamei, alteracfes histologicas e bioquimicas foram
observados nas fibras musculares principalmente durante os estagios de pré-muda e pés-
muda. No presente estudo, este fato pode ter sido o principal determinante nas respostas
de textura, tornando a avaliacdo ainda mais subjetiva tendo em vista a utilizacdo de
provadores n&o treinados.

Desta maneira, para se estabelecer dados confidveis referentes a preferéncias
pela textura em camardes, se faria necessaria a utilizacdo de animais em mesmo estagio
do ciclo de muda. Futuros estudos estabelecendo as respostas dos consumidores aos
diferentes estagios de muda, bem como a correlagio dos mesmos com analises
instrumentais de alta precis@o para avaliacdo da textura da carne, auxiliardo a obter uma
melhor compreenséo da influéncia desta variavel na aceitacdo dos camardes

No presente estudo, a utilizacdo de diferentes fontes de 6leo na alimentacdo dos
animais resultou em distintos perfis de acidos graxos na carne do L. vannamei, que por
sua vez estiveram altamente correlacionados com as respostas obtidas dos provadores.
A aceitabilidade aos camardes tanto aumentou em funcdo da inclusdo do dleo de krill
nas dietas (Rz = 0,82), como diminuiu com a incluséo do o6leo de soja (R? = -0,84),
sendo as respostas altamente correlacionadas pelo balango dos 6leos na dieta (R? =
0,97).

A definicdo do sabor dos alimentos é relacionada a interacdo de uma série de
compostos responsaveis pelos estimulos sensoriais e quimicos como aminoacidos livres,
acidos organicos, peptideos, minerais e bases quaternarias de aménio (RUTLEDGE &
HUDSON, 1990). Contudo, a acdo dos acidos graxos sobre a palatabilidade dos
alimentos para humanos, bem como seus mecanismos e agdes especificas sobre o sabor
ainda nédo claramente definidas (MATTES, 2009). Diversos trabalhos avaliando a
inclusdo de fontes lipidicas tém encorajado a correlacdo dos mesmos com a variavel

sabor nas avaliacdes sensoriais. Os resultados obtidos no presente estudo estdo de
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acordo com Waagbeg et al. (1993). Os autores obtiveram uma associagdo positiva das
caracteristicas organolépticas em filés de salmdo com o aumento dos niveis de &cido
graxos da familia n-3.

Através dos resultados obtidos neste estudo pode-se evidenciar que a fonte de
6leo utilizada na dieta, bem como suas respectivas concentragdes de AGPI e
carotendides, podem afetar significativamente as caracteristicas sensoriais dos
camardes, refletindo diretamente na aceitacdo pelos consumidores. A metodologia
utilizada no presente trabalho teve alto poder discriminativo, porém nédo foi capaz de
mensurar de forma precisa, as intensidades de variagdo entre 0s grupos experimentais.
Assim se fazem necessarios mais estudos visando o estabelecimento de relagdes mais
precisas de dose/tempo de exposicao/resposta dos camardes, bem como a percepcao
destas pelos consumidores. Outros fatores essenciais a serem considerados sdo as
caracteristicas particulares do mercado alvo, classe do produto em questdo, além dos
impactos econdmicos causados pelas alteracoes.
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6. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos no presente estudo pode-se concluir que:

(1) O oleo de krill na inclusdo de 48,3 e 55,0 g/kg da dieta promoveu maiores
taxas de crescimento e maior peso medio final ao L. vannamei cultivado

por 64 dias tanto em salinidades ideais como em altas.

(2) O oleo de krill apresentou-se como uma fonte de lipideos completa, néo

sendo necessaria a suplementacao dietética com fosfolipidios e colesterol.

(3) Niveis acima de 5,6 g/kg de acidos graxos poliinsaturados (AGPI) na dieta
promovem melhor desempenho zootécnico ao L. vannamei em alta
salinidade, ndo havendo efeito benéfico adicional com a elevagdo dos

niveis para 7,9 g/kg da dieta.

(4) As fontes de Oleo utilizadas nas dietas influenciaram o perfil de acidos
graxos do L. vannamei, que apresentaram maiores concentragdes de AGPI
quando alimentados com dietas contendo 6leo de peixe e krill frente ao

6leo de soja.

(5) A quantidade de AGPI foi reduzida nos perfis de acidos graxos de animais
alimentados com dietas com maiores niveis de AGPl (PXE e KRL)
quando cultivados em alta salinidade, sendo o inverso observado quando

alimentado com a dieta com baixos niveis de AGPI (SJA).

(6) A suplementacdo com até 8,6 g/kg de AGPI utilizando o éleo de krill em
dietas com 112,5 mg/kg vitamina E ndo aumentou a resisténcia do L.

vannamei submetido a diferentes graus de estresse osmotico.

(7) Elevagdes de salinidade diaria acima de 2%o ocasionaram mortalidades
significativas apds o terceiro dia. ElevacBes didrias na salinidade
superiores a 3%o ocasionaram mortalidades significativas no primeiro dias

apos elevacao, acarretando mortalidades massivas em cinco dias.

(8) As caracteristicas sensoriais da cauda do L. vannamei foram alteradas

significativamente em funcdo das fontes de Oleo utilizadas na dieta. A
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coloragéo e o sabor da carne do foram positivamente afetadas por inclusdes
acima de 48,6 g/kg de 6leo de krill na dieta.

(9) A utilizacdo do 0leo de soja em dietas para L. vannamei causou detrimento
nos atributos de coloracdo e sabor. Uma alta correlagéo entre a presenca de
AGPI na carne e as preferéncias por sabor foram observadas, assim como
uma alta correlacéo negativa com o somatorio de LOA e LNA.

(10) A melhor palatabilidade da carne do L. vannamei foi obtida com a
inclusdo de 55,0 e 48,3 g/kg de Gleo de krill na dieta. Entretanto, a menor
inclusdo do 6leo ndo se diferenciou da dieta com 26,6 g/kg de 6leo de

peixe.
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Modelo do formulario utilizado em cada rodada de prova do teste

APENDICE A.
sensorial. A cada parametro avaliado, cada provador tinha de assinalar a
amostra que mais Ihe agradou e a que menos lhe agradou, exemplificado
na figura pelas letras “X”.
12 PROVA
COR TEXTURA SABOR
MENOS | . = | MAIS MENOS | . . | MAIS MENOS | . - | MAIS
GOSTEI GOSTEI | | GOSTEI GOSTEI | | GOSTEI GOSTEI
X 1 1 X X 1
2 X X 2 2 X
3 3 3
OBS: OBS: OBS:
22 PROVA
COR TEXTURA SABOR
MENOS | . . | MAIS MENOS | . . | MAIS MENOS | . . | MAIS
GOSTEI GOSTEI | | GOSTEI GOSTEI | | GOSTEI GOSTEI
1 X X 1
2 X 2
X 3 3 X 3 X
OBS: OBS: OBS:
32 PROVA
COR TEXTURA SABOR
MENOS | . . | MAIS MENOS | . . | MAIS MENOS | . . | MAIS
GOSTEI GOSTEI | | GOSTEI GOSTEI | | GOSTEI GOSTEI
1 X 1 1
X 2 X 2 X 2
3 3 X 3 X
OBS: OBS: OBS:
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APENDICE B. Escores de coloragéo, textura e sabor obtidos pelas amostras do camaréo L.
vannamei ap6s quatro rodadas de avalia¢Oes realizadas por 20 provadores

atraves da metodologia Best-worse de avaliacdo sensorial.

Provador Coloracgéo! Texturat Sabort
DPX DKL DSJ DKL+ DPX DKL DSJ DKL+ DPX DKL DSJ DKL+
1 -1 2 -3 2 0 1 -1 0 2 0 -3 1
2 1 2 -2 -1 0 1 -1 0 -3 0 0 3
3 0 1 -3 2 0 0 -2 -1 1 0
4 -1 1 -1 1 1 0 -1 -2 0
5 -2 1 -2 3 2 2 -2 -2 2 -3 1
6 -1 2 -3 2 1 -2 -2 -1 -1
7 -1 3 -3 1 0 -1 0 -1 0 2 -1
8 0 2 -3 1 1 -1 -1 1 -2 1
9 -3 1 -1 3 0 1 -1 0 2 -1 -1
10 -2 0 -1 3 0 1 -1 2 -2 2 -2 2
11 -3 1 -1 3 0 -2 1 0 -1 0
12 -2 1 -2 3 2 1 -3 -1 2 -1
13 -1 1 -2 2 2 12 1 -1 -1 -1
14 1 0 -3 2 0 2 -1 -1 0 1 -1
15 0 0 -1 2 -1 -2 1 -3 0
16 -2 2 0 0 -2 1 1 -2 1 0
17 -1 1 -3 3 0 0o -2 -2 0
18 0 0 -2 2 -1 2 3 -1 0 0
19 -2 3 -2 1 0 3 -1 -2 1 0 -3 2
20 -2 -1 0 3 -1 0 0 1 1 -1 -1 1
Escore Total -21 23 -37 35 7 1 -4 -4 -3 5 -13 11

1Cada valor representa a soma de trés avaliacdes sensoriais realizadas por cada provador para cada respectiva amostra.
Para escolhas positivas se atribuiu valor +1, para escolhas negativas valor — 1 e para auséncia de escolha valor zero,
podendo assim os escores variar de -3 a +3.
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APENDICE C. Frequéncias relativas da predilecdo pela coloracdo, textura e sabor obtidos pelas amostras do camardo L. vannamei
alimentado por 64 dias com dietas contendo diferentes fontes lipidicas! em condicdo de alta salinidade (SAlta, 44 +

2,0%0). Resultados obtidos ap0s quatro rodadas de avaliagOes realizadas com 20 provadores ndo treinados através da

metodologia Best-worse de avaliagdo sensorial.

Coloracéo (%) Textura (%) Sabor (%)
SJA PXE KRL KRL+ SJA PXE KRL KRL+ SJA PXE KRL KRL+
Positiva 7 (4) 12(7) 50(30) 65(39) 35(21) 37(22) 33(20) 28(17) 25(15) 30(18) 30(18) 48(29)
Neutra 25(15) 42(25) 38(23) 28(17) 23(14) 35(21) 35(21) 40(24) 28(17) 30(18) 48(29) 27 (16)
Negativa 68 (41) 46(28) 12(7) 7(4) 42(25) 28(17) 32(19) 32(19) 47(28) 40(24) 22(13) 25(15)
TOTAL 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60) 100 (60)

IPXE (8,01% de AGPI do total do extrato etéreo da dieta), dieta com incluséo de 26,6 g/kg de 6leo de peixe e 10,0 g/kg de 6leo de soja; SJA (0,93% de AGPI), 34,5 g/kg
de 6leo de soja; KRL (6,93% de AGPI), 48,3 g/kg de 6leo de krill e 4,4 g/kg de 6leo de soja; KRL- (2,92% de AGPI), 14,5 g/kg de 6leo de krill e 21,2 g/kg de éleo de

Escolha?

soja; KRL+ (8,81% de AGPI), 55,5 g/kg de éleo de krill e 3,8 g/kg de 6leo de soja.
2Representa 0 somatdrio percentual das escolhas positivas, neutras e negativas em relagdo ao total de avaliagdes de cada amostra (n = 60).
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ANEXO A.  Metodologia utilizada para a determinacdo de &cidos graxos por
cromatografia gasosa no Laboratério de Bioquimica e Andlise
Instrumental do Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de S0

Paulo.

1. Extracao de Lipideos Totais

A extracdo dos lipideos totais foi realizada de acordo com a metodologia de
Bligh & Dyer, (1959), adaptada para amostras de 5 gramas, homogeneizadas em 50 mL
de cloroférmio/metanol (2:1) por 5 minutos. As amostras homogeneizadas foram
filtradas em funil de separacdo de 250 mL, e ficaram em repouso por 2 h para a
separacgdo fisica. A fracdo apolar do homogeneizado, contendo lipidios e cloroférmio,
foi coletada e a fracdo polar descartada. A fracdo apolar foi entdo submetida a nova
separacdo por 12 h, sendo nessa segunda separacdo, a fracdo apolar recolhida em baléo
volumeétrico, cheio com cloroférmio até completar 50 mL. Desse extrato retiraram-se

aliquotas de 5 mL para a determinacdo do perfil de acidos graxos.

2. Andlise do Perfil de Acidos Graxos da Fracéo Lipidica

2.1. Saponificacdo e metilacdo da fracédo lipidica

Para a determinacdo dos diferentes acidos graxos, as amostras obtidas conforme
no item 1 foram inicialmente saponificadas com hidréxido de sédio com metanol 0,5 M
e metiladas com solucdo de cloreto de amdnia, metanol e acido sulfdrico, segundo
metodologia de Hartman & Lago (1973). Apo6s a metilagdo, 5 mL de hexano foram
adicionados as amostras e, entdo, agitadas por 10 segundos. Do sobrenadante retirou-se
uma aliquota de 3 mL que foi concentrada com nitrogénio gasoso, ressuspendida em
100 mL de hexano, e utilizada para analise do perfil de &cidos graxos por cromatografia

gasosa.

2.2 Cromatografia gasosa do perfil de &cidos graxos

O perfil de acidos graxos foi determinado por cromatografia gasosa de alta
resolucdo, utilizando-se um cromatografo a gas (HP 5890), equipado com uma coluna
capilar SUPELCO — SP 2560, 100 m x 0,25 mm, acoplada a um detector de ionizacdo
de chama. A programacdo de temperatura foi de 130°C (1,0 min) a 170°C (6,5°min),
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170 °C a 215 °C (2,75°C/min), 215 °C (12 min), 215 °C a 230 °C (40°C/min), 230 °C (6
min). As temperaturas do injetor e detector foram de 270 °C e 280 °C, respectivamente.
As amostras (0,3 ul) foram injetadas pela técnica de injecdo direta. Acidos graxos de 6,
8, 10, 12, 14, 15, 16 (cis e trans), 17, 18 (cis e trans), 20, 22 e 24 aomos de carbono,
saturados e insaturados, foram identificados por comparacdo com os dados obtidos do

CG de padrdes auténticos metilados e eluidos nas mesmas condigoes.



