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RESUMO

Com a forte demanda de ingredientes de origem marinha pela industria 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
camaréo Litopenaeus vannamei. (1) farinha de peixe nacional (FPN); (2) farinha
de peixe importada (FPI); (3) farinha de sangue (FS); (4) farinha de came e
osso (FCOQ); (5) farinha de lula (FL); (6) éleo de peixe (OP) e (7) soluvel de
pescado (SP), além de um controle sem ingrediente (CON). Os ingredientes
foram utilizados a uma incluséo de 3% em uma soluc&o neutra de gelatina. As
mensuragdes de atratividade foram conduzidas em um aquario de vidro de
dupla escolha, contendo agua salgada. Para cada observacéo de consumo do
alimento, dois ingredientes foram ofertados separadamente em quantidades
iguais. O estimulo alimentar foi mensurado e classificado de acordo com ©
tempo de deteccdo, orientagdo e localizagdo, alimentacdo e escolha do
ingrediente administrado. Um total de 159 sessbes de atratividade foram
realizadas, totalizando 23,75 hrs de observacdo. 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 alcangcaram a pontuagao
mais elevada entre todos os ingredientes avaliados. Através do presente
estudo foi possivel concluir que as farinhas de animais marinhos apresentam
um maior potencial atrativo para o L. vannamei em comparagdo aos
ingredientes de animais terrestres e (ou) aos 6leos de pescado. A farinha de
peixe nacional, produzida a partir de refugo do beneficiamento de uma
variedade de espécies capturadas no litoral da Regido Sul e a farinha de Iula,
originada do aproveitamento do figado e da manta deste animal, apresentaram
resultados de atratividade e palatabilidade t&o bons quanto aos apresentados
pela a farinha de peixe importada. Estudos subsequentes devem concentrar-se
na identificacdo dos componentes e fragdes quimicas responséaveis pelo

estimulo alimentar do camardo L. vannamei.
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AVALIACAO DO NIVEL DE ATRATIVIDADE DE INGREDIENTE PARA
RACOES BALANCEADAS DESTINADAS AO CULTIVO DO CAMARAO
BRANCO DO PACIFICO, (Litopenaeus vannamei).

Francisco Felipe Andriola Neto

1- INTRODUCAO

Os quimoatratativos ou incitantes alimentares sdo compostos quimicos
capazes de promover um estimulo alimentar nos camardes peneideos. Estes
animais s&o equipados com estruturas quimosensitivas capazes de detectar e
identificar “sinais quimicos® no ambiente. Os quimoreceptores s&o
concentrados nos flagelos antenulares e antenal e nos apéndices anteriores,
particularmente nas estruturas bucais e quelas (DALL ef al,, 1990). Frente a
estimulantes alimentares, os camardes exibem impulsos comportamentais,
refletidos através da movimentagdo das anténulas, peredpodos e estruturas
bucais (HEINEN, 1980) .

Os atrativos comumente utilizados em ragbes comerciais para camardes
880 extratos naturais de organismos marinhos, podendo incluir as farinhas, os
Oleos e os sollveis de peixes pelagicos, lula, e camardo (SMITH et al., 2005).
As principais classes de quimoestimulantes para os peneideos sdo metabdlitos
de baixo peso molecular e incluem varios aminoacidos, agucares, compostos
nitrogenados e nucleotideos (LEE & MEYERS, 1987). Tem também sido
demonstrado que metabdlitos secundarios produzidos durante alteracdes post
mortem funcionam como eficientes atrativos para camardes marinhos (HARPAZ
et al., 1987), refletindo o necrofagismo tipico deste grupo de animais (DALL et
al., 1990). Algumas substancias purificadas, como misturas de L-aminoacidos,
especialmente aquelas contendo glicina, alanina, prolina, histidina e betaina



tém também mostrado serem eficientes no aumento do estimulo alimentar dos
camardes (LEE & MEYERS, 1987).

Ultimamente tem havido um maior interesse no estudo de atrativos
destinados ao uso em ragdes para camardes (HUANG et al., 2003; SMITH et
al., 2005). Isto se deve a forte demanda de ingredientes de origem marinha
pela industria 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 realizagdo de estudos na
tentativa de substituir total ou parcialmente o uso da farinha de peixe em
racbes de camardes por ingredientes alternativos (DAVIS & ARNOLD, 2000;
SMITH et al., 2000), como a farinha de soja (LIM & DOMINY, 1990) e mais
especificamente poér 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
racOes balanceadas para o camarédo Lifopenaeus vannamei.



2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Local do Estudo

O estudo foi realizado nas instalagbes do Laboratério de Racgdo e
Nutricdo de Camardo Marinho (LRNCM) do Instituto de Ciéncias do Mar
(LABOMAR) da Universidade Federal do Ceard, situado em Fortaleza, Estado
do Ceara.

2.2 - Captura e Aclimatacdo dos Camardes

Camarbes L. vannamei foram coletados de viveiros de engorda das
fazendas de camar&o marinho Aquacel e CINA, localizadas nos municipios de
Beberibe e Fortim, Estado do Ceara, respectivamente. Os animais foram
transportados em sete bombonas de 50 L equipadas com aeracio constante
até o laboratério, distante cerca de 100 e 150 km das fazendas. Cada amostra

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

1)



= B ‘/j
Figura1. Sequéncia de captura e transporte dos camardes utilizados no

estudo.

No laboratério os animais foram estocados em um tanque de amianto
com 1.000 L de capacidade de &gua, provido de aeragdo constante, iluminagéo
artificial e filtro biolégico. Durante o periodo de acondicionamento, 0os camardes
foram alimentados ad /ibitum unicamente com uma dieta comercial contendo
35% de proteina bruta (Figura 2; Camaronina 35; Agribrands Purina do Brasil
Ltda, Séo Lourenco da Mata, PE). Os animais foram mantidos durante todo o

estudo sob um ciclo luminoso de 12 hrs.

Antecedendo o inicio das observagdes do comportamento alimentar do
L. vannamei, os camardes foram transferidos para um aquario de espera com
40 L de capacidade de agua e privados de alimentacao artificial durante 24 hrs.
O aquéario de espera foi provido de aeragdo constante, filtro biolégico e
equipado com um fundo de borracha enrugada, semelhante ao empregado nos
estudos de atratividade (Figura 2). Um nimero méximo de 10 individuos foram
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Figura 2. (A) Camarbes no tanque de acondicionamento. (B) Camardes
selecionados e acondicionados no aquérioc de espera. (C) Vista
superior do aquario em Y adotado nos estudos de atratividade em
laboratério. (D) Camar&o na camara de aclimatacao.

estocados por vez a fim de evitar comportamentos agressivos, estresse e
canibalismo. Para as observagbes de atratividade, foram utilizados somente
animais ativos, com aparéncia saudavel, na fase de intermuda e com todos
seus pereidopodos, maxilipedes, antenas e anténulas integras.

As mensuracdes de atratividade alimentar tiveram inicio estocando-se
um animal por vez em um aquario de dupla escolha, contendo agua salgada. O
aquario de vidro com 1,30 m de comprimento x 0,3 m de largura x 0,4 m de
altura, possuia formato em Y, consistindo de uma camara de aclimatacéo,



isolada do resto do sistema por uma guilhotina removivel de vidro (Figura 2). O
aquario ndo possuia renovacgdo de agua a fim de evitar a influéncia do
fendbmeno de reotaxis na orientacédo do animal em relacdo ao ingrediente
ofertado. O substrato de borracha enrugada disposto ao longo de todo fundo
serviu para que o animal ndo deslizasse durante o experimento. Uma manta
escura foi empregada para cobrir totalmente a 4rea de observagdo com o
intuito de reduzir o nivel de ruidos e a iluminacdo, evitando assim a

perturbacéo do comportamento dos animais.

2.3 - Atrativos e Preparacdo 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) 6leo de peixe (OP) e (7) soluvel
de pescado (SP), além de um controle sem ingrediente (CON). Os ingredientes
foram utilizados a uma inclus&o de 3%. Para a aglutinagdo, foram utilizados 50
ml de agua, 7,5g de gelatina neutra e 1,72g do ingrediente. A homogeneizacéo
foi feita através de um aquecedor e um agitador magnético (Figura 3). A
solucdo foi colocada em recipientes plasticos contendo canudos plasticos
imersos com o intuito de dar um formato cilindrico a dieta.



2.4 - Avaliacao dos Niveis de Atratividade

Para cada observacdo de consumo de racgdo, duas dietas contendo
diferentes atrativos, foram ofertadas separadamente em quantidades iguais (1
g a 2 g por animal), mas em lados opostos e contrarios a camara de
aclimatagcdo do camardo. A atratividade das dietas foi medida visualmente
através da observagéo do comportamento alimentar do animal, e categorizada
de acordo com as respostas alimentares propostas por LEE & MEYERS
(1997), com modificacdes:

(1) Detecgéo: tempo gasto entre a imers&o do ingrediente na agua e o inicio
do processo de reconhecimento ou percepcdo da presenca do
ingrediente pelo animal, efetuado por meio de quimoreceptores situados
nas antenas, partes bucais e pereidépodos do camario (limpeza, batidas
e movimentos rapidos das anténulas, como também limpeza das
quelas);

(2) Orientac&o e locomoc&o: apds a abertura da guilhotina, tempo gasto até
a localizacdo do ingrediente escolhido; camardo muda sua posi¢do
original, na direcdo a favor ou oposta em relacdo ao ingrediente;
camarao inicia um movimento em direcdo ao ingrediente escolhido,
movimentando-se vagarosamente ou rapidamente de um lado para
outro, procurando calmamente ou intensamente o ingrediente;

(3) Atividade alimentar: tempo decorrido apds a localizagdo do alimento,
durante sua ingestdo, camardo alcanga 0 ingrediente, cessa a
movimentacdo dos apéndices e manipula o alimento, ingerindo-o ou

rejeitando-o.
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Figura 3. Aglutinacdo do ingrediente a gelatina. Peletes no formato
cilindrico foram obtidos através da adicdo de &gua a mistura de
gelatina e ingrediente, seguido do aguecimento, agitacdo e
resfriamento em temperatura de 4°C.

Os percentuais das escolhas positivas e das rejeicGes para cada
ingrediente testado foram calculado de acordo com as seguintes expressdes:
escolha positiva (%) = (numero de escolhas/namero de comparacdes) x 100, e;
rejeicao (%) = (nimero de rejei¢cdes /nimero de escolhas) x 100.

Cada espécime do camaréo L. vannamei foi monitorada apenas uma
unica vez. Nos casos em que o alimento n&o foi detectado ou localizado dentro
dos primeiros 7 minutos de observagéo, 0 monitoramento foi interrompido e o
animal substituido por um outro individuo ja submetido a aclimatag&o. Apos
cada sessdo ou troca de animais, a agua utilizada no aquario em Y foi
descartada, o aquério lavado e enchido com nova &gua filtrada. Isto permitiu
que a qualidade da agua se mantivesse constante durante todo o experimento,



como também evitando uma possivel interferéncia de compostos quimicos
dissolvidos na agua. Um total de sete ingredientes, sendo um controle, foram
comparados. Cada comparacao consistiu de pelo menos cinco réplicas (reacao
alimentar positiva de cinco camardes).

2.5—- Analises Estatisticas

Os dados de escolhas positivas e de rejeicdo foram submetidos a analise
do Qui Quadrado X2 As médias foram comparadas pelo Teste Z quando as
diferencas foram estatisticamente significativas (P < 0,05). Os tempos de
deteccdo, de orientagdo e locomogcdo e de atividade alimentar foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) seguido do teste a posteriori de
Tukey HSD com a = 0,05 para analisar as diferencas individuais entre
ingredientes. As analises estatisticas foram realizadas com © programa
Statistical Package for Social Sciences, versdo Windows 7.5.1 (SPSS Inc,,
Chicago, lllinois, EUA).

3- RESULTADOS

Foram realizadas 159 sessbes de atratividade, totalizando 23,75 hrs de
observacdo. Os parametros fisico-quimicos dos tanques de aclimatagdo e do
sistema de observacdo do comportamento alimentar tiveram valores médios de
oxigénio dissolvido de 4,64 + 0,47 mg/L; temperatura de 27,9 + 0,15°C e
salinidade de 31,3 + 1,03%o.

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



apresentou valores estatisticamente maiores do que aqueles observados para
aFS eo OP (P<0,05). AFS e o OP exibiram os piores percentuais de escolha
positiva. Contudo, o percentual de rejeicdo foi baixo para quase todos os
ingredientes, exceto para o OP. O percentual de escolhas positivas n&o
apresentou diferenca estatistica significativa quando a FPl e a FPN foram
comparadas com os ingredientes SP, FL e FCO (P > 0,05). Os ingredientes
FPI, FPN e FL n&o apresentaram, em nenhuma ocasido, rejeicdes pelo
camaréo L. vannamei no momento do consumo.

Comparacges 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 alcancaram a
pontuac&o 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 s&o comparadas individualmente, o camarado deu maior
preferéncia a FPI (Tabela 2). Em geral, os ingredientes de animais terrestres
foram menos preferidos pelo L. vannamei quando comparados com o0s de

animais marinhos.

A analise de Variancia indicou diferengas estatisticas significativas para
os tempo de detecgéo, orientacdo e locomog&o e atividade alimentar (Figura 4;
P < 0,05). O SP, e em particular o OP, apresentaram um maior tempo de
deteccdo e orientacdo, demonstrando seu baixo potencial atrativo. O L.
vannamei demandou menos tempo para detectar a FPl e a FPN comparado
com a FCO. Da mesma forma, foi encontrado um alto tempo de atividade
alimentar para a FPl. No processo de orientacéo e locomogdo, 0os camardes
gastaram mais tempo quando expostos ao OP do que a outros ingredientes,
excetoa FS e o SP (P < 0,05).
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Tabela 1. Numero de comparagdes, percentual de escolhas positivas e rejeices para

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

comparacao representa a resposta de um individuo exposto simultaneamente

a dois ingredientes no aquarioem Y.

Ingrediente No. de % de Escolhas % de
Comparacdes Positivas®> Rejeicdes*

Sem ingredientes 35 29g 100,0

(CON)'

Farinha de carne e 0ssos 44 545 af 83

(FCO)

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

Farinha de peixe importado 41 756 a 0,0

(FPI)

Farinha de peixe nacional 41 65,9 ac 0,0

(FPN)

Farinha de sangue (FS) 35 45,7 becdef 250

Oleo de peixe (OP) 35 257 b 44.4

Sollivel de pescado (SP) 41 58,5 ae 8,3
Qui Quadrado X* < 0,001 &

'Gelatina neutra + agua.

2Escolha positiva (%) = (nimero de escolhas/nimero de comparacdes) x 100.

3Valores nas colunas que n&o possuem as mesmas letras s&o estatisticamente
diferentes pelo Teste Z (P < 0,05).

“‘Rejeicio (%) = (nimero de rejeigdes/nimero de escolhas) x 100.

°N3o se aplica.
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Tabela 2. Avaliagdo comparativa da atratividade dos ingredientes testados
com o L. vannamei. Resultados indicam a média da freqUiéncia de
escolha (%) para comparacbes entre dois ingredientes (vertical
versus horizontal). Valores em parénteses representam o numero
de comparacgdes realizadas.

Ingred.” Frequéncia 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 0 (5) - 75(8) 80(5) 75(8) 20(5) 20(5) 38(8)
FL 0(5) 25(8) - 50(8) 63(8) 20(5) 20(5) 40 (5)
FPI 0(5) 20(5) 50(8) - 20(5) 20(5) O(5) 38(8)
FPN 0(5) 25(8) 38(8) 80(5) - 80(5) 0(5 20(5)
FS 0(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 0(5) 38(8) 60(5) 63(8) 80(5) 20(5) 20(5) -

'Ingredientes: CON (controle, sem adicdo de ingrediente; gelatina neutra e
agua), FCO (farinha de carne e 0ss0), FL (farinha de lula), FPI (farinha de peixe
importada), FPN (farinha de peixe nacional), FS (farinha de sangue), OP (éleo
de peixe) e SP (sollivel de pescado).

12



B Detecgao E Orientag@o e locomogdo B Atividade alimentar

Tempo (segundos)

FCO FL FPI FPN FS OoP sP

Ingrediente

Figura 4. Tempo médio (segundos * erro padr&o) decorrido para o camarao
L. vannamei detectar, localizar e consumir o ingrediente escolhido.
Valores representam somente a média das escolhas positivas
obtidas para cada ingrediente. Letras semelhantes denotam
diferenca estatistica néo significativa ao nivel de o« = 0,05 segundo
o teste a posteriori de Tukey HSD (P < 0,05). FCO, farinha de
carne e 0sso; FL, farinha de lula; FPI, farinha de peixe importada;
FPN, farinha de peixe nacional; FS, farinha de sangue; OP, dleo
de pescado, e; SP, soluvel de pescado.
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4 — DISCUSSAO

Lee e Meyers (1997), reporta que alguns ingredientes e compostos
quimicos podem funcionar como repelentes ou supressores alimentares, em
particular aqueles com nivel elevado de aménia. E possivel que o OP e SP
utilizados no estudo possuiam um nivel elevado de aménia, resultante da
degradagdo quimica dos aminoacidos em aminas e subseqlentemente em
amodnia. Geralmente a aménia € volati quando submetida & acdo térmica,
durante o processo de secagem do ingrediente. Em alguns casos, o Contetdo
de Nitrogénio Volétil (TVN) é empregado como indicador do grau de frescor de
ingredientes e sub-produtos utilizados em racdes para animais.

No presente estudo, as comparagdes individuais realizadas entre
ingredientes corroboram com os resultados de tempo de deteccdo, orientagéo
e locomocgao e atividade alimentar. Resultados mais consistentes (> 60% das
escolhas) foram alcancados com a FPI, FPN e FL. As farinhas oriundas de
animais terrestres apresentaram-se inferiores em relacdo a sua atratividade
quando comparado com as farinhas de animais marinhos.

Os principais ingredientes reportados como estimulantes da atividade
alimentar de crustaceos sdo componentes quimicos soluveis em agua, tais
como aminoacidos, pequenos peptideos, aminas e nucleotideos (LEE &
MEYERS, 1997). Ingredientes ricos em proteina de origem marinha, como a
farinha de peixe e a farinha de lula, s&o ricos nestas substancias e sdo portanto
estimulantes da atividade alimentar de camardes (SMITH et al., 2005). Isto
pode explicar os resultados alcangados no presente estudo para a FPI, FPN e
FL. Estes ingredientes de origem marinha demonstraram uma maior
capacidade de estimular os receptores do camaréo L. vannamei associados a
deteccgdo e palatabilidade do alimento. Por outro lado, os ingredientes proteicos
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provenientes de animais terrestres, como a FCO, contém uma menor
quantidade destas substancias soltveis em agua (LIM & DOMINY, 1991).
Portanto, no presente estudo, o maior tempo requerido para deteccdo da FCO
pode ser explicado pela escassez destas substancias quimicas.

No presente estudo, os ingredientes liquidos a base de dleos ou
gorduras, como o OP e o SP, n&o se apresentaram como atrativos adequados
para estimular ou desencadear respostas alimentares no L. vannamei. Estes
ingredientes s@o geralmente insoliveis em agua ou possuem um baixo
conteudo de componentes solliveis em agua, tornando-as substancias pouco
efetivas como estimulantes alimentares de camardes (CAPRIO, 2001). O dleo
de peixe, em particular, € utilizado como uma fonte energética e de acidos
graxos em ragdes para camardes (GLENCROSS ef al., 2002).

Respostas semelhantes alcancadas para a FPlI e a FL no presente
trabalho corroboram com outros estudos que confirmam o aumento da ingestéo
alimentar e (ou) do crescimento de camardes peneideos quando alimentados
com estes ingredientes (FENNUCCI ef al., 1980).

No presente estudo, a maior preferéncia do L. vannamei para FPl em
relagdo a FPN sugere que esta Ultima possuia uma menor condicdo de frescor
capaz de inibir, até um certo ponto, a atividade alimentar da espécie. A
qualidade e a composi¢cdo nutricional de farinhas de peixe podem variar
consideravelmente, de acordo com o frescor, tipo de matéria prima e métodos
de fabricacdo empregados. O frescor da farinha de peixe €& melhor
caracterizada pelo conteudo de aminas biogénicas presentes. Em outros
estudos, ragcdes de camardo com niveis elevados de aminas biogénicas
causaram uma reducdo na ingestéo alimentar (RICQUE-MARIE et al., 1998).
Consequentemente, é possivel que a FS empregada no presente estudo tenha
niveis elevados de amdnia, como resultado da degradacdo quimica de seus
aminoacidos para aminas e depois para amdnia que pode ter acontecido
durante um mal processo de fabricac&o. Outra causa para a fraca performance
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da FS pode ser explicada pdr esta ser de origem bovina, pér tanto de um
animal terrestre.

Estudos subsequientes devem concentrar-se na identificagdo qualitativa

e quantitativa dos componentes e fracdes quimicas responsaveis pelo estimulo
alimentar do camaréo L. vannamei.
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5_- CONCLUSAO

Através do presente estudo foi possivel concluir que as farinhas de
animais marinhos apresentam um maior potencial atrativo para o L. vannamei
em comparacéo aos ingredientes de animais terrestres e (ou) aos 6leos de
pescado. A farinha de peixe nacional, produzida a partir de refugo do
beneficiamento de uma variedade de espécies capturadas no litoral da Regido
Sul e a farinha de lula, originada do aproveitamento do figado e da manta deste
animal, apresentaram resultados de atratividade e palatabilidade tdo bons
quanto aos apresentados pela a farinha de peixe importada.
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