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RESUMO 

Com a forte demanda de ingredientes de origem marinha pela indústria de 

balanceados, em especial de farinha de peixe, é crescente a necessidade de 

estudos que visam substituir total ou parcialmente este insumo. No presente 

estudo, a atratividade de sete ingredientes derivados de organismos marinhos 

e terrestres foram avaliados por meio de respostas comportamentais do 

camarão Litopenaeus vannamei. (1) farinha de peixe nacional (FPN); (2) farinha 

de peixe importada (FPI); (3) farinha de sangue (FS); (4) farinha de carne e 

osso (FCO); (5) farinha de lula (FL); (6) óleo de peixe (OP) e (7) solúvel de 

pescado (SP), além de um controle sem ingrediente (CON). Os ingredientes 

foram utilizados a uma inclusão de 3% em uma solução neutra de gelatina. As 

mensurações de atratividade foram conduzidas em um aquário de vidro de 

dupla escolha, contendo água salgada. Para cada observação de consumo do 

alimento, dois ingredientes foram ofertados separadamente em quantidades 

iguais. O estímulo alimentar foi mensurado e classificado de acordo com o 

tempo de detecção, orientação e localização, alimentação e escolha do 

ingrediente administrado. Um total de 159 sessões de atratividade foram 

realizadas, totalizando 23,75 hrs de observação. O CON foi escolhido apenas 

uma vez quando confrontado com a OP. A FS e o OP exibiram os piores 

percentuais de escolha positiva. A FPI, FPN e FL alcançaram a pontuação 

mais elevada entre todos os ingredientes avaliados. Através do presente 

estudo foi possível concluir que as farinhas de animais marinhos apresentam 

um maior potencial atrativo para o L. vannamei em comparação aos 

ingredientes de animais terrestres e (ou) aos óleos de pescado. A farinha de 

peixe nacional, produzida a partir de refugo do beneficiamento de uma 

variedade de espécies capturadas no litoral da Região Sul e a farinha de lula, 

originada do aproveitamento do fígado e da manta deste animal, apresentaram 

resultados de atratividade e palatabilidade tão bons quanto aos apresentados 

pela a farinha de peixe importada. Estudos subseqüentes devem concentrar-se 

na identificação dos componentes e frações químicas responsáveis pelo 

estímulo alimentar do camarão L. vannamei. 
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AVALIAÇÃO DO NÍVEL DE ATRATIVIDADE DE INGREDIENTE PARA 

RAÇÕES BALANCEADAS DESTINADAS AO CULTIVO DO CAMARÃO 

BRANCO DO PACÍFICO, (Litopenaeus vannamei). 

Francisco Felipe Andriola Neto 

1 — INTRODUÇÃO 

Os quimoatratativos ou incitantes alimentares são compostos químicos 

capazes de promover um estímulo alimentar nos camarões peneídeos. Estes 

animais são equipados com estruturas quimosensitivas capazes de detectar e 

identificar "sinais químicos" no ambiente. Os quimoreceptores são 

concentrados nos flagelos antenulares e antenal e nos apêndices anteriores, 

particularmente nas estruturas bucais e quelas (DALL et ai., 1990). Frente a 

estimulantes alimentares, os camarões exibem impulsos comportamentais, 

refletidos através da movimentação das antênulas, pereópodos e estruturas 

bucais (HEINEN, 1980) . 

Os atrativos comumente utilizados em rações comerciais para camarões 

são extratos naturais de organismos marinhos, podendo incluir as farinhas, os 

óleos e os solúveis de peixes pelágicos, lula, e camarão (SMITH et al., 2005). 

As principais classes de quimoestimulantes para os peneídeos são metabólitos 

de baixo peso molecular e incluem vários aminoácidos, açucares, compostos 

nitrogenados e nucleotídeos (LEE & MEYERS, 1987). Tem também sido 

demonstrado que metabólitos secundários produzidos durante alterações post 

montem funcionam como eficientes atrativos para camarões marinhos (HARPAZ 

et al., 1987), refletindo o necrofagismo típico deste grupo de animais (DALL et 

al., 1990). Algumas substâncias purificadas, como misturas de L-aminoácidos, 

especialmente aquelas contendo glicina, alanina, prolina, histidina e betaina 
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têm também mostrado serem eficientes no aumento do estímulo alimentar dos 

camarões (LEE & MEYERS, 1987). 

Ultimamente tem havido um maior interesse no estudo de atrativos 

destinados ao uso em rações para camarões (HUANG et al., 2003; SMITH et 

al., 2005). Isto se deve à forte demanda de ingredientes de origem marinha 

pela indústria de balanceados, em especial das farinhas de peixe produzidas a 

partir de estoques pesqueiros intensamente explorados no Peru e no Chile 

(FAO, 2004). Assim é crescente a necessidade da realização de estudos na 

tentativa de substituir total ou parcialmente o uso da farinha de peixe em 

rações de camarões por ingredientes alternativos (DAVIS & ARNOLD, 2000; 

SMITH et ai., 2000), como a farinha de soja (UM & DOMINY, 1990) e mais 

especificamente pôr farinhas de animais terrestres (FORSTER et al., 2003). 

O presente estudo teve como objetivo estudar o poder de estimulo 

alimentar de ingredientes de origem terrestre e marinha empregados em 

rações balanceadas para o camarão Litopenaeus vannamei. 
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2 — MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 — Local do Estudo 

O estudo foi realizado nas instalações do Laboratório de Ração e 

Nutrição de Camarão Marinho (LRNCM) do Instituto de Ciências do Mar 

(LABOMAR) da Universidade Federal do Ceará, situado em Fortaleza, Estado 

do Ceará. 

2.2— Captura e Aclimatação dos Camarões 

Camarões L. vannamei foram coletados de viveiros de engorda das 

fazendas de camarão marinho Aquacel e Cl NA, localizadas nos municípios de 

Beberibe e Fortim, Estado do Ceará, respectivamente. Os animais foram 

transportados em sete bombonas de 50 L equipadas com aeração constante 

até o laboratório, distante cerca de 100 e 150 km das fazendas. Cada amostra 

foi constituída por 360 animais com peso médio variando entre 6 e 8 g (Figura 

1). 
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Figura 1. 	Seqüência de captura e transporte dos camarões utilizados no 

estudo. 

No laboratório os animais foram estocados em um tanque de amianto 

com 1.000 L de capacidade de água, provido de aeração constante, iluminação 

artificial e filtro biológico. Durante o período de acondicionamento, os camarões 

foram alimentados ad libitum unicamente com uma dieta comercial contendo 

35% de proteína bruta (Figura 2; Camaronina 35; Agribrands Purina do Brasil 

Ltda, São Lourenço da Mata, PE). Os animais foram mantidos durante todo o 

estudo sob um ciclo luminoso de 12 hrs. 

Antecedendo o início das observações do comportamento alimentar do 

L. vannamei, os camarões foram transferidos para um aquário de espera com 

40 L de capacidade de água e privados de alimentação artificial durante 24 hrs. 

O aquário de espera foi provido de aeração constante, filtro biológico e 

equipado com um fundo de borracha enrugada, semelhante ao empregado nos 

estudos de atratividade (Figura 2). Um número máximo de 10 indivíduos foram 
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Figura 2. (A) Camarões no tanque de acondicionamento. (B) Camarões 

selecionados e acondicionados no aquário de espera. (C) Vista 

superior do aquário em Y adotado nos estudos de atratividade em 

laboratório. (D) Camarão na câmara de aclimatação. 

estocados por vez a fim de evitar comportamentos agressivos, estresse e 

canibalismo. Para as observações de atratividade, foram utilizados somente 

animais ativos, com aparência saudável, na fase de intermuda e com todos 

seus pereiópodos, maxilípedes, antenas e antênulas íntegras. 

As mensurações de atratividade alimentar tiveram início estocando-se 

um animal por vez em um aquário de dupla escolha, contendo água salgada. O 

aquário de vidro com 1,30 m de comprimento x 0,3 m de largura x 0,4 m de 

altura, possuía formato em Y, consistindo de uma câmara de aclimatação, 
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isolada do resto do sistema por uma guilhotina removível de vidro (Figura 2). O 

aquário não possuía renovação de água a fim de evitar a influência do 

fenômeno de reotaxis na orientação do animal em relação ao ingrediente 

ofertado. O substrato de borracha enrugada disposto ao longo de todo fundo 

serviu para que o animal não deslizasse durante o experimento. Uma manta 

escura foi empregada para cobrir totalmente a área de observação com o 

intuito de reduzir o nível de ruídos e a iluminação, evitando assim a 

perturbação do comportamento dos animais. 

2.3- Atrativos e Preparação do Alimento 

Foram avaliados sete ingredientes: (1) farinha de peixe nacional (FPN); 

(2) farinha de peixe importada (FPI); (3) farinha de sangue (FS); (4) farinha de 

carne e osso (FCO); (5) farinha de lula (FL); (6) óleo de peixe (OP) e (7) solúvel 

de pescado (SP), além de um controle sem ingrediente (CON). Os ingredientes 

foram utilizados a uma inclusão de 3%. Para a aglutinação, foram utilizados 50 

ml de água, 7,5g de gelatina neutra e 1,72g do ingrediente. A homogeneização 

foi feita através de um aquecedor e um agitador magnético (Figura 3). A 

solução foi colocada em recipientes plásticos contendo canudos plásticos 

imersos com o intuito de dar um formato cilíndrico a dieta. 
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2.4— Avaliação dos Níveis de Atratividade 

Para cada observação de consumo de ração, duas dietas contendo 

diferentes atrativos, foram ofertadas separadamente em quantidades iguais (1 

g a 2 g por animal), mas em lados opostos e contrários a câmara de 

aclimatação do camarão. A atratividade das dietas foi medida visualmente 

através da observação do comportamento alimentar do animal, e categorizada 

de acordo com as respostas alimentares propostas por LEE & MEYERS 

(1997), com modificações: 

(1) Detecção: tempo gasto entre a imersão do ingrediente na água e o início 

do processo de reconhecimento ou percepção da presença do 

ingrediente pelo animal, efetuado por meio de quimoreceptores situados 

nas antenas, partes bucais e pereiópodos do camarão (limpeza, batidas 

e movimentos rápidos das antênulas, como também limpeza das 

quelas); 

(2) Orientação e locomoção: após a abertura da guilhotina, tempo gasto até 

a localização do ingrediente escolhido; camarão muda sua posição 

original, na direção a favor ou oposta em relação ao ingrediente; 

camarão inicia um movimento em direção ao ingrediente escolhido, 

movimentando-se vagarosamente ou rapidamente de um lado para 

outro, procurando calmamente ou intensamente o ingrediente; 

(3) Atividade alimentar: tempo decorrido após a localização do alimento, 

durante sua ingestão; camarão alcança o ingrediente, cessa a 

movimentação dos apêndices e manipula o alimento, ingerindo-o ou 

rejeitando-o. 
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Figura 3. Aglutinação do ingrediente à gelatina. Peletes no formato 

cilíndrico foram obtidos através da adição de água a mistura de 

gelatina e ingrediente, seguido do aquecimento, agitação e 

resfriamento em temperatura de 4°C. 

Os percentuais das escolhas positivas e das rejeições para cada 

ingrediente testado foram calculado de acordo com as seguintes expressões: 

escolha positiva (%) = (número de escolhas/número de comparações) x 100, e; 

rejeição (%) = (número de rejeições /número de escolhas) x 100. 

Cada espécime do camarão L vannamei foi monitorada apenas uma 

única vez. Nos casos em que o alimento não foi detectado ou localizado dentro 

dos primeiros 7 minutos de observação, o monitoramento foi interrompido e o 

animal substituído por um outro indivíduo já submetido à aclimatação. Após 

cada sessão ou troca de animais, a água utilizada no aquário em Y foi 

descartada, o aquário lavado e enchido com nova água filtrada. Isto permitiu 

que a qualidade da água se mantivesse constante durante todo o experimento, 
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como também evitando uma possível interferência de compostos químicos 

dissolvidos na água. Um total de sete ingredientes, sendo um controle, foram 

comparados. Cada comparação consistiu de pelo menos cinco réplicas (reação 

alimentar positiva de cinco camarões). 

2.5— Análises Estatísticas 

Os dados de escolhas positivas e de rejeição foram submetidos a análise 

do Qui Quadrado X2. As médias foram comparadas pelo Teste Z quando as 

diferenças foram estatisticamente significativas (P < 0,05). Os tempos de 

detecção, de orientação e locomoção e de atividade alimentar foram 

submetidos a Análise de Variância (ANOVA) seguido do teste a posteriori de 

Tukey HSD com a = 0,05 para analisar as diferenças individuais entre 

ingredientes. As análises estatísticas foram realizadas com o programa 

Statistical Package for Social Sciences, versão Windows 7.5.1 (SPSS Inc., 

Chicago, Illinois, EUA). 

3 — RESULTADOS 

Foram realizadas 159 sessões de atratividade, totalizando 23,75 hrs de 

observação. Os parâmetros físico-químicos dos tanques de aclimatação e do 

sistema de observação do comportamento alimentar tiveram valores médios de 

oxigênio dissolvido de 4,64 ± 0,47 mg/L; temperatura de 27,9 ± 0,15°C e 

salinidade de 31,3 ± 1,03°63. 

O CON (controle, sem ingredientes) foi menos escolhido quando 

comparado aos demais ingredientes testados (P < 0,05; Tabela 1). O maior 

percentual de escolhas positivas foi observado para a FPI (Tabela 1), a qual 
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apresentou valores estatisticamente maiores do que aqueles observados para 

a FS e o OP (P < 0,05). A FS e o OP exibiram os piores percentuais de escolha 

positiva. Contudo, o percentual de rejeição foi baixo para quase todos os 

ingredientes, exceto para o OP. O percentual de escolhas positivas não 

apresentou diferença estatística significativa quando a FPI e a FPN foram 

comparadas com os ingredientes SP, FL e FCO (P > 0,05). Os ingredientes 

FPI, FPN e FL não apresentaram, em nenhuma ocasião, rejeições pelo 

camarão L. vannamei no momento do consumo. 

Comparações individuais conduzidas entre os ingredientes estudados 

corroboram estes resultados (Tabela 2). O CON (sem ingrediente) foi escolhido 

apenas uma vez quando confrontado com a OP. A FPI, FPN e FL alcançaram a 

pontuação mais elevada entre todos os ingredientes avaliados. A FPI sempre 

prevaleceu nas escolhas do L. vannamei, exceto quando comparado com a FL. 

Quando a FPI e a FPN são comparadas individualmente, o camarão deu maior 

preferência a FPI (Tabela 2). Em geral, os ingredientes de animais terrestres 

foram menos preferidos pelo L. vannamei quando comparados com os de 

animais marinhos. 

A análise de Variância indicou diferenças estatísticas significativas para 

os tempo de detecção, orientação e locomoção e atividade alimentar (Figura 4; 

P < 0,05). O SP, e em particular o OP, apresentaram um maior tempo de 

detecção e orientação, demonstrando seu baixo potencial atrativo. O L. 

vannamei demandou menos tempo para detectar a FPI e a FPN comparado 

com a FCO. Da mesma forma, foi encontrado um alto tempo de atividade 

alimentar para a FPI. No processo de orientação e locomoção, os camarões 

gastaram mais tempo quando expostos ao OP do que a outros ingredientes, 

exceto a FS e o SP (P < 0,05). 
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Tabela 1. Número de comparações, percentual de escolhas positivas e rejeições para 

cada ingrediente individual exposto a juvenis do camarão L. vannamei. Cada 

comparação representa a resposta de um indivíduo exposto simultaneamente 

a dois ingredientes no aquário em Y. 

Ingrediente No. de % de Escolhas % de 

Comparações PositivaS2'3  Rejeições4  

Sem ingredientes 35 2,9 g 100,0 
(CON)1  

Farinha de carne e ossos 44 54,5 af 8,3 
(FCO) 

Farinha de lula (FL) 44 59,1 ad 0,0 

Farinha de peixe importado 41 75,6 a 0,0 
(FPI) 

Farinha de peixe nacional 41 65,9 ac 0,0 
(FPN) 

Farinha de sangue (FS) 35 45,7 bcdef 25,0 

Óleo de peixe (OP) 35 25,7 b 44,4 

Solúvel de pescado (SP) 41 58,5 ae 8,3 

Qui Quadrado X2 	 < 0,001 	 -5 

'Gelatina neutra + água. 

2Escolha positiva (%) = (número de escolhas/número de comparações) x 100. 

3Valores nas colunas que não possuem as mesmas letras são estatisticamente 

diferentes pelo Teste Z (P < 0,05). 

4Rejeição (%) = (número de rejeições/número de escolhas) x 100. 

5Não se aplica. 
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Tabela 2. Avaliação comparativa da atratividade dos ingredientes testados 

com o L. vannamei. Resultados indicam a média da freqüência de 

escolha (%) para comparações entre dois ingredientes (vertical 

versus horizontal). Valores em parênteses representam o número 

de comparações realizadas. 

I ngred.1  Freqüência de Escolha Positiva (%) 

CON FCO FL FPI FPN FS OP SP 

CON 100 (5) 100 (5) 100 (5) 100 (5) 100 (5) 80 (5) 100 (5) 

FCO O (5) 75 (8) 80 (5) 75 (8) 20 (5) 20 (5) 38 (8) 

FL O (5) 25 (8) 50 (8) 63 (8) 20 (5) 20 (5) 40 (5) 

FPI O (5) 20 (5) 50 (8) - 20 (5) 20 (5) O (5) 38 (8) 

FPN O (5) 25 (8) 38 (8) 80 (5) 80 (5) O (5) 20 (5) 

FS O (5) 80 (5) 80 (5) 80 (5) 20 (5) 40 (5) 80 (5) 

OP 20 (5) 80 (5) 80 (5) 100 (5) 100 (5) 60 (5) - 80 (5) 

SP O (5) 38 (8) 60 (5) 63 (8) 80 (5) 20 (5) 20 (5) 

lIngredientes: CON (controle, sem adição de ingrediente; gelatina neutra e 

água), FCO (farinha de carne e osso), FL (farinha de lula), FPI (farinha de peixe 

importada), FPN (farinha de peixe nacional), FS (farinha de sangue), OP (óleo 

de peixe) e SP (solúvel de pescado). 
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Figura 4. Tempo médio (segundos ± erro padrão) decorrido para o camarão 

L. vannamei detectar, localizar e consumir o ingrediente escolhido. 

Valores representam somente a média das escolhas positivas 

obtidas para cada ingrediente. Letras semelhantes denotam 

diferença estatística não significativa ao nível de a = 0,05 segundo 

o teste a posteriori de Tukey HSD (P < 0,05). ECO, farinha de 

carne e osso; FL, farinha de lula; FPI, farinha de peixe importada; 

FPN, farinha de peixe nacional; FS, farinha de sangue; OP, óleo 

de pescado, e; SP, solúvel de pescado. 
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4 — DISCUSSÃO 

Lee e Meyers (1997), reporta que alguns ingredientes e compostos 

químicos podem funcionar como repelentes ou supressores alimentares, em 

particular aqueles com nível elevado de amônia. É possível que o OP e SP 

utilizados no estudo possuíam um nível elevado de amônia, resultante da 

degradação química dos aminoácidos em aminas e subseqüentemente em 

amônia. Geralmente a amônia é volátil quando submetida à ação térmica, 

durante o processo de secagem do ingrediente. Em alguns casos, o Conteúdo 

de Nitrogênio Volátil (TVN) é empregado como indicador do grau de frescor de 

ingredientes e sub-produtos utilizados em rações para animais. 

No presente estudo, as comparações individuais realizadas entre 

ingredientes corroboram com os resultados de tempo de detecção, orientação 

e locomoção e atividade alimentar. Resultados mais consistentes (> 60% das 

escolhas) foram alcançados com a FPI, FPN e FL. As farinhas oriundas de 

animais terrestres apresentaram-se inferiores em relação à sua atratividade 

quando comparado com as farinhas de animais marinhos. 

Os principais ingredientes reportados como estimulantes da atividade 

alimentar de crustáceos são componentes químicos solúveis em água, tais 

como aminoácidos, pequenos peptídeos, aminas e nucleotídeos (LEE & 

MEYERS, 1997). Ingredientes ricos em proteína de origem marinha, como a 

farinha de peixe e a farinha de lula, são ricos nestas substâncias e são portanto 

estimulantes da atividade alimentar de camarões (SMITH et al., 2005). Isto 

pode explicar os resultados alcançados no presente estudo para a FPI, FPN e 

FL. Estes ingredientes de origem marinha demonstraram uma maior 

capacidade de estimular os receptores do camarão L. vannamei associados a 

detecção e palatabilidade do alimento. Por outro lado, os ingredientes proteicos 
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provenientes de animais terrestres, como a FCO, contêm uma menor 

quantidade destas substâncias solúveis em água (LIM & DOMINY, 1991). 

Portanto, no presente estudo, o maior tempo requerido para detecção da FCO 

pode ser explicado pela escassez destas substâncias químicas. 

No presente estudo, os ingredientes líquidos a base de óleos ou 

gorduras, como o OP e o SP, não se apresentaram como atrativos adequados 

para estimular ou desencadear respostas alimentares no L. vannamei. Estes 

ingredientes são geralmente insolúveis em água ou possuem um baixo 

conteúdo de componentes solúveis em água, tomando-as substâncias pouco 

efetivas como estimulantes alimentares de camarões (CAPRIO, 2001). O óleo 

de peixe, em particular, é utilizado como uma fonte energética e de ácidos 

graxos em rações para camarões (GLENCROSS et al., 2002). 

Respostas semelhantes alcançadas para a FPI e a FL no presente 

trabalho corroboram com outros estudos que confirmam o aumento da ingestão 

alimentar e (ou) do crescimento de camarões peneídeos quando alimentados 

com estes ingredientes (FENNUCCI et al., 1980). 

No presente estudo, a maior preferência do L. vannamei para FPI em 

relação a FPN sugere que esta última possuía uma menor condição de frescor 

capaz de inibir, até um certo ponto, a atividade alimentar da espécie. A 

qualidade e a composição nutricional de farinhas de peixe podem variar 

consideravelmente, de acordo com o frescor, tipo de matéria prima e métodos 

de fabricação empregados. O frescor da farinha de peixe é melhor 

caracterizada pelo conteúdo de aminas biogênicas presentes. Em outros 

estudos, rações de camarão com níveis elevados de aminas biogênicas 

causaram uma redução na ingestão alimentar (RICQUE-MARIE et ai., 1998). 

Consequentemente, é possível que a FS empregada no presente estudo tenha 

níveis elevados de amônia, como resultado da degradação química de seus 

aminoácidos para aminas e depois para amônia que pode ter acontecido 

durante um mal processo de fabricação. Outra causa para a fraca performance 
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da FS pode ser explicada pôr esta ser de origem bovina, pôr tanto de um 

animal terrestre. 

Estudos subseqüentes devem concentrar-se na identificação qualitativa 

e quantitativa dos componentes e frações químicas responsáveis pelo estímulo 

alimentar do camarão L. vannamei. 
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5- CONCLUSÃO 

Através do presente estudo foi possível concluir que as farinhas de 

animais marinhos apresentam um maior potencial atrativo para o L. vannamei 

em comparação aos ingredientes de animais terrestres e (ou) aos óleos de 

pescado. A farinha de peixe nacional, produzida a partir de refugo do 

beneficiamento de uma variedade de espécies capturadas no litoral da Região 

Sul e a farinha de lula, originada do aproveitamento do fígado e da manta deste 

animal, apresentaram resultados de atratividade e palatabilidade tão bons 

quanto aos apresentados pela a farinha de peixe importada. 
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