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RESUMO 

 

 

A farinha de peixe é o principal ingrediente proteico constituinte das dietas dos camarões 

peneídeos, rica em aminoácidos essenciais e ácidos graxos insaturados (HUFA n‑3), porém é 

um ingrediente caro e escasso, com tendência, a longo prazo, de redução dos seus níveis de 

inclusão por outros ingredientes tanto de origem animal como vegetal mais economicamente 

viáveis. Tal substituição pode recorrer através de fatores antinutricionais e de desbalanço de 

aminoácidos essenciais, usualmente presentes nesses ingredientes substitutos, em problemas de 

atratividade e palatabilidade, que podem ser mitigados com o uso de atratores alimentares.  

Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo analisado o efeito da utilização de atrativos 

alimentares como estratégia para a redução do uso de farinha de peixe em dietas para camarão 

branco do Pacífico Litopenaeus vannamei. Para esse efeito, uma dieta controle (FS) foi 

formulada com farinha de salmão contendo 35% de proteína bruta e 3.925,5 kcal/k de energia. 

Outras cinco dietas isocalóricas e isoprotéicas foram formuladas com base na redução de 50% 

da farinha de salmão FS, sendo suplementadas com 3% dos ingredientes testes (farinha de krill 

(FK), farinha de lula (FL), farinha de fígado de lula (FFL), farinha de cabeça de camarão (FCC), 

hidrolisado de sardinha (HS). Foram utilizados 42 tanques de 1m³, em área aberta, com sete 

tanques para cada tratamento dietético. Um total de 4.998 camarões juvenis com 1,75 ± 0,15 g 

(cv = 9%) foram estocados na densidade de 100 camarões/m² e alimentados 8 vezes ao dia com 

intervalo de duas horas, utilizando um alimentador automático, durante 70 dias. Todos os 

tratamentos apresentaram uma sobrevivência final acima de 90%, onde a média foi de 93,5 ± 

4,95%. O crescimento semanal, consumo e o FCA dos camarões não demonstraram diferenças 

significativas entre os tratamentos (P>0,05), apresentando médias de 0,90 ± 0,10g, 12,4 ± 0,44g 

e 1,52 ± 0,11g, respectivamente. O peso corporal final foi significativamente maior para os 

camarões alimentados com FS (11,68 ± 1,84g) em relação aos demais tratamentos. Os dados 

indicam que os atrativos compensaram a redução da farinha de peixe e o incremento de uma 

fonte vegetal e animal mais economicamente viável, pois os fatores zootécnicos, com exceção 

do peso corporal final, não demonstraram diferenças significativas entre os tratamentos. 

 

 

Palavras-Chave: Carcinicultura, Nutrição, Desempenho zootécnico, Litopenaeus vannamei. 
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ABSTRACT 

 

 

Fish meal is the main ingredient of protein constituent of the diets of Cameroon peneídeos, rich 

in essential amino acids and unsaturated fatty acids (HUFA n-3), but it is an expensive and 

scarce ingredient, with a tendency, in the long term, reducing the levels of their inclusion by 

other ingredients of both animal and vegetable origin more economically viable. Such 

replacement may have recourse through antinutritional factors and an imbalance of essential 

amino acids are usually present in these ingredients’ substitutes, in problems of attractiveness 

and palatability, which can be mitigated through the use of food attractors. Thus, the objective 

of this work was to analyze the effect of the use of food baits as a strategy for reducing the use 

of fish meal in diets for Pacific white shrimp Litopenaeus vannamei. For this purpose, a control 

diet (FS) was formulated with salmon meal containing 35% of crude protein and 3,925.5 kcal / 

k of energy. Another five isocaloric and isoproteic diets were formulated based on a 50% 

reduction in FS salmon flour, supplemented with 3% of ingredients tests (krill meal (FK), flour 

of Lula (FL), flour of liver of Lula (FFL) meal, head of shrimp (FCC), sardine hydrolysate 

(HS). 49 were used 1m³ tanks in an open area with seven tanks for each dietary treatment. A 

total of 4,998 juvenile shrimps with 1.75 ± 0.15 g (cv = 9%) were stocked at a density of 100 

shrimp / m² and fed 8 times daily with a 2-hour interval using an automatic feeder for 70 days.  

All procedures described after a final maintenance above 90%, where the average was 93.5 ± 

4.95%. Shrimp weekly growth, consumption and FCA do not affect the differences between 

the procedures (P> 0.05), with an average of 0.90 ± 0.10g, 12,4 ± 0,44g and 1.52 ± 0.11g, 

respectively. The final body weight gain was higher for the FS fed shrimp (11.68 ± 1.84g) 

compared to the other cares. Attractiveness data compensate for reduced fish meal and increase 

a more economically viable plant source, as zootechnical factors other than final body weight 

showed no affected differences between tests. 

 

Key words: Shrimp farming, Nutrition, Growth performance, Litopenaeus vannamei. 
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1. INTRODUÇÃO 

Em 2016, a aquicultura produziu 80,0 milhões de toneladas com valor estimado em 

231.6 bilhões de dólares, representando 53% do volume total de pescado destinado ao consumo 

humano em escala global. Dentre os crustáceos cultivados, destaca-se o camarão branco do 

Pacífico, Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931). Essa espécie contabilizou mais da metade do 

volume total de crustáceos produzidos em fazendas aquícolas (FAO, 2018).  

O cultivo dos camarões marinhos é realizado mediante o fornecimento de rações 

industrializadas. A farinha de peixe está entre os insumos utilizados na composição de rações 

balanceadas para os camarões, por constituir-se como uma importante fonte de proteína 

digestível, rica em aminoácidos essenciais, ácidos graxos de cadeia longa altamente insaturados 

da série ômega-3 (n-3 LC-PUFA), minerais e vitaminas (NRC, 2011) 

Devido a estagnação dos estoques pesqueiros, incremento de preços e o crescimento da 

demanda, as indústrias de alimentos aquícolas estão reduzindo progressivamente os níveis de 

inclusão de farinha de peixe em rações (TACON et al., 2006).  A Organização das Nações 

Unidas para a Alimentação e a Agricultura - FAO (2018) estimou que em 2030, cerca de 16% 

de toda produção pesqueira no mundo será utilizada para conversão em farinha de peixe, com 

um aumento de preço projetado em 20% em relação a 2016. Como alternativa, estão sendo 

empregadas proteínas menos nobres, obtidas do abate de animais terrestres e subprodutos da 

agricultura (GATLIN et al., 2007; SURESH et al., 2011; MALCORPS et al., 2019).  

A substituição da proteína da farinha de peixe por proteínas alternativas em rações para 

camarão, pode resultar em uma perda no desempenho zootécnico. As proteínas alternativas são 

menos digestíveis (CARVALHO et al., 2016) e com menor poder de atratividade e 

palatabilidade (NUNES et al., 2006). Nesse contexto, o uso de quimoatrativos e estimulantes 

alimentares em baixas inclusões ,dietéticas, tem o potencial de ativar e promover a atividade e 

o consumo alimentar nos camarões (NUNES et al., 2019a). Os quimoatrativos mais utilizados 

na fabricação de rações são extraídos de organismos marinhos, como por exemplo: as farinhas, 

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

matérias-primas possuem metabólitos de baixo peso molecular e incluem vários aminoácidos, 

açúcares, compostos nitrogenados e nucleotídeos (LEE; MEYERS,1997). 

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da inclusão de quimoatrativos de 

origem marinha em uma ração com baixo conteúdo de farinha de peixes sobre o desempenho 

zootécnico de juvenis do camarão, L. vannamei, cultivados em regime intensivo sem troca de 

água.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Classificação taxonômica do Litopenaeus vannamei 

A classificação taxonomica da espécie segue o definido por Pérez-Farfante & Kensley 

(1997).  

 

Filo  Arthropoda 

  Sub-filo   Crustacea 

Classe  Malacostraca 

Subclasse  Eumalacostraca 

Superordem  Eucarida 

Ordem  Decapoda 

Subordem  Dendrobranchiata 

Superfamília  Penaeoidea 

Família  Penaeidae 

Gênero  Litopenaeus 

Espécie  Litopenaeus vannamei 

 

2.2. Biologia e comportamento alimentar do Litopenaeus vannamei 

O Litopenaeus vannamei, vulgarmente conhecido como camarão branco do Pacífico, é 

uma espécie de camarão marinho da ordem dos decapodes e da familia dos Penaeidae. Essa 

espécie é nativa do Oceano pacífico e possui sua distribuição geográfica desde a costa do  Peru 

(região de Tumbes), até o México (região de Sonora), sendo encontrado até profundidades de 

72m, que compreende a região do infralitoral, podendo chegar até um tamanho de 23 cm de 

comprimento (BENZIE, 2000).  

Os Peneídeos possuem o corpo comprimido lateralmente, alongado e coberto por um 

exoesqueleto quitinoso. A cabeça e o tórax se fundem em um único segmento, no qual é 

chamado de cefalotórax (Figura 1). De acordo com Dall et al. (1990) o abdômen, estrutura 

ligada ao cefalotórax, é adaptado para o nado. No cefalotórax se encontra a boca e os apêndices 

torácicos. Esses apêndices possuem cinco pares de pereiópodos e três pares de maxilípedes os 

quais participam da apreensão, manipulação e condução do alimento até a boca. Na boca, o 

alimento é dilacerado pela mandíbula e maxilas, permitindo a sua ingestão (NUNES et al., 

1997).  
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Figura 1. Anatomia externa do Litopenaeus vannamei. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Barbieri e Ostrensky, 2002 

 

A alimentação natural dos camarões peneídeos abrange três grupos principais: as algas, 

os detritos e as presas (NUNES, 2000). Durante seus estágios iniciais de desenvolvimento, os 

camarões são classificados como onívoros, alimentando-se de fitoplâncton e mudando para 

zooplâncton ao atingir o estágio pós-larval. Já na fase juvenil da espécie, os camarões são 

classificados como onívoros e, na fase adulta, como onívoros, detritívoros, oportunistas, 

carnívoros ou predadores.  

As necessidades alimentares da espécie, em cultivo, são atendidas com alimento 

artificial, levando os carcinicultores a terem altos custos, podendo representar até́ 60% dos 

custos de produção (SEDGWICK 1979, MARTINEZ-CORDOVA et al. 1998, VELASCO et 

al. 1999, SMITH et al. 2002, TACON et al. 2002, CUZON et al. 2004). Isso se deve à 

necessidade da incorporação de proteína de boa qualidade nas dietas, especialmente a farinha 

de peixe (FP), que tem alto valor comercial. Atualmente, dietas comerciais para camarão 

incluem entre 25% e 50% de FP. 

De acordo com Tacon e Metian (2008), está havendo um forte movimento em direção 

a redução no uso de farinha de peixe na alimentação de camarão nos últimos anos, resultando 

em uma maior inclusão alimentar de subprodutos vegetais e animais (MALCORPS et al., 2019; 

SURESH et al., 2011). Muitos estudos reportam o uso de proteínas de origem vegetal e de 

subprodutos animais com substituição total ou parcial da FP, no cultivo do L. vannamei,  sem 

apresentar efeitos deletérios de crescimento (ALVAREZ et al., 2007; SOOKYING e DAVIS 

2009; PARIPATANANONT et al., 2001; CRUZ-SUÁREZ et al., 2001; BAUER et al., 2012; 
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SÁ et al., 2013; MOLINA-POVEDA et al., 2013; BULBUL et al., 2014; OUJIFARD et al., 

2015; SABRY-NETO et al., 2017). No entanto, apresentam baixa palatabilidade quando 

comparado à FP (LIM et al., 2008). 

A detecção do alimento pelos camarões peneídeos é estimulada por baixas 

concentrações de compostos orgânicos liberados na água, como aminoácidos (arginina e 

glicina) e compostos ricos em ácidos graxos insaturados (NUNES, 2000). Os crustáceos, 

diferentemente dos peixes, possuem uma alta capacidade de recepção sensorial mediante a 

presença de quimorreceptores. Contudo, a capacidade de percepção sensorial decorrente da 

visão é baixa, podendo assim se alimentar em águas com baixa luminosidade ou turvas 

(HEINEN, 1980). Devido à simplicidade do sistema nervoso e da alta sensibilidade das 

estruturas quimosensitivas, os crustáceos possuem quimorrecepção, assim como outros 

animais, como mecanismo utilizado na orientação espacial, localização de alimentos, 

identificação de parceiros sexuais e comunicação (KOZLOWSKI et al., 2001; DERBY; 

SORENSEN, 2008). 

 

2.3Atrativos alimentares 

As dietas praticas tradicionais para camarões se baseiam em rações, solúveis e 

hidrolisadas, feitas de peixe, lula, camarão, krill e moluscos (CRUZ-RICQUE; GUILLAUME; 

CUZON; AQUACOP, 1987; CRUZ-SUÁREZ; GUILLAUME; WORMHOUDT, 1987; 

GUILLAUME et al., 1989; LEE; MEYERS, 1997; SMITH et al., 2005; GRAY, FORSTER; 

DOMINY, 2009; NUNES et al., 2006; SURESH et al., 2011; DERBY et al., 2016) que atuam 

como quimoatratores e estimulantes naturais da alimentação, promovendo a detecção de ração, 

busca e orientação em direção à fonte de alimento. 

Os quimoatrativos são compostos químicos que têm a capacidade de desenvolver um 

estímulo alimentar em organismos aquáticos em cultivo. Esses iniciantes alimentares, 

dependendo da sua composição química, são classificados de acordo com as respostas 

alimentares que o animal exibe frente ao alimento (Figura 2). 

Nunes et al. (2006), utilizando um aquário de dupla escolha em formato de “Y”, 

compararam utilização de atrativos alimentares de origens animal marinha, terrestre e vegetal. 

Ao final do estudo, os atrativos de animais marinhos apresentaram um maior potencial de 

atratividade para o L. vannamei se comparados às outras fontes utilizadas na avaliação.  
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Figura 2– Classificação dos quimoatrativos ou incitantes alimentares de acordo com a resposta alimentar. 

 

Fonte: Lenhoff e Lindstedt (1974), Mackie e Mitchell (1985) e Métallier e Guillaume (2001). Esquema modificado 

por Alberto Nunes (2019). 

 

 Sá et al. (2013) determinaram que a combinação de farinha de krill e farinha de lula a 

2% aumentou significativamente o peso corporal final dos camarões brancos, em uma dieta à 

base de soja, com 5% de farinha de peixe e 1% de óleo de peixe. Nesse segmento, em um 

trabalho recente, Nunes et al. (2019) relataram que os quimoatraentes marinhos foram capazes 

de compensar os efeitos da substituição da FP quando utilizados em níveis alimentares 

suplementares entre 1 e 3%. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Local de estudo  

A pesquisa foi realizada no Laboratório de Nutrição de Organismos Aquáticos 

(LANOA) localizado no Centro de Estudos em Aquicultura Costeira (CEAC) do Instituto de 

Ciências do Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do Ceará (UFC). O laboratório está 

localizado nas proximidades do estuário do Rio Pacoti e tem como coordenadas 035º00’0,25’’ 

S e 038º25’22,57’’ W (Figura 3).  
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Figura 3 – Vista aérea do Laboratório de Nutrição de Organismos Aquáticos (LANOA) no Centro de Estudos em 

Aquicultura Costeira (CEAC) do LABOMAR/UFC. 

 

Fonte: o Google, 2018. 

 

3.2 Delineamento experimental 

O presente estudo avaliou o desempenho zootécnico do camarão Litopenaeus vannamei, 

utilizando um delineamento casualizado, constituído de seis tratamentos com sete repetições 

cada. Os tratamentos eram compostos de 6 dietas, sendo uma controle (FS) contendo 12,00% 

de farinha de peixe e outras 5 dietas nas quais se reduziu 50% desse ingrediente, 

suplementando-se com os atrativos farinha de krill (FK), farinha de lula (FL), farinha de fígado 

de lula (FFL), farinha de cabeça de camarão (FC), hidrolisado de sardinha (HS) e farinha de 

salmão (FS), sendo inclusos ao nível de 3%. 

Foram empregados 42 tanques circulares de polipropileno, com volume útil de 1.000 L, 

sendo dispostos em sistema de cultivo a céu aberto (Figura 4). A oxigenação foi realizada de 

forma continua por um soprador (compressor radial de ar) com 7,5 cv de potência (modelo CR-

9, IBRAM Indústria Brasileira de Máquinas e Equipamentos, São Paulo, SP). A água de cultivo 

foi bombeada do estuário do Rio Pacoti, de um ponto a 350 m dos tanques de cultivo até 16 

reservatórios de água com volume individual de 20.000 L. Após o armazenamento, a água foi 

filtrada por filtros de areia,sendo então distribuída aos tanques de cultivo. 



17 
 

Figura 4 – Tanques de cultivo dispostos em célulasem ambiente aberto, com alimentador automático. 

Fonte: Alann Guedes, 2019. 

 

 

3.3 Povoamento das unidades experimentais 

Pós-larvas (PL10) do camarão L. vannameiforam adquiridas de uma larvicultura 

comercial (Aquatec Aquacultura Ltda., Canguaretama, RN) e transportadas por via terrestre ao 

laboratório, onde foram aclimatadas e cultivadas até a fase de juvenil. O experimento teve início 

com a estocagem de 4.284 juvenis com um peso corporal de 1,75 ± 0,15 g (média ± desvio 

padrão, CV = 8,7%) sob a densidade de 100 camarões/m² (102 camarões/tanque). 

O povoamento foi realizado a partir da pesagem individual dos animais, em uma balança 

eletrônica de precisão, mantendo-se a uma média de peso corporal e uma variação inferior a 

10% a fim de evitar desuniformidade entre os tratamentos.  

 

3.4 Perfil e aquisição dos quimoatrativos  

Os quimoatrativos foram obtidos no mercado através de fabricantes ou fornecedores. O 

perfil bromatológico e aminoacídico de todos os quimoatrativos foram determinados no 

laboratório CBO - Análises Laboratoriais Ltda. (Valinhos, SP) seguindo a metodologia 

apresentada no Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES, 2013). 

Todos os atrativos apresentaram-se com um teor de umidade não superior a 12%, com 

exceção do HS que continha 72,80% de umidade.  O conteúdo de proteína bruta (PB), extrato 

etéreo, fibra total, matéria mineral, cálcio e fósforo na base natural variou entre 17,62 (HS) e 

64,44% (FS), 2,26 (HS) e 25,16% (FK), 0,08 (HS) e 14,37% (FCC), 7,83 (HS) e 21,81% (FCC), 

0,53 (HS) e 5,75% (FCC) e 0,56 (FFL) e 2,52% (FS), respectivamente. Os níveis dos 
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aminoácidos essenciais (AAE) metionina, lisina e treonina foram mais elevados no FL, FS e 

FK. (Tabela 1) 

 

Tabela 1. Perfil bromatológico e Aminoacídico dos quimoatrativos1 avaliados. 

Nutrientes 
Composição Bromatológica/Aminoacídica (%, base natural) 
FS FK FL FFL FCC HS 

Matéria seca 89,11 91,63 89,00 89,39 90,23 27,20 
Proteína bruta 64,44 55,00 75,22 48,74 52,95 17,62 
Extrato etéreo 8,71 25,16 4,06 6,02 6,43 2,26 
Fibra total 0,21 3,06 1,31 5,68 14,37 0,08 
Matéria mineral 16,12 8,55 14,89 7,86 21,81 7,83 
Cálcio 3,33 1,25 4,36 0,51 5,75 0,53 
Fosforo 2,52 1,23 1,14 0,56 1,39 1,81 
Aminoácidos Essenciais2 (AAE)     
Arginina 3,91 3,34 4,56 3,29 3,55 0,93 
Histidina 1,77 1,31 2,73 1,24 1,43 0,58 
Isoleucina 2,67 2,73 4,27 2,31 2,39 0,69 
Leucina 4,36 4,22 5,96 3,49 3,90 1,14 
Lisina 4,97 3,86 6,24 3,28 3,57 1,41 
Metionina 1,87 1,54 2,18 0,67 1,29 0,46 
Metionina + Cistina3 2,70 1,95 3,04 1,27 1,81 0,88 
Fenilalanina 2,51 2,90 3,51 2,49 2,14 0,67 
Treonina 2,76 2,38 3,28 1,83 2,31 0,62 
Tirosina 1,91 3,25 3,12 1,70 1,78 0,50 
Valina 3,06 2,83 3,90 2,16 2,66 0,79 
Aminoácidos Não Essenciais (AANE)     
Alanina 4,25 2,99 4,08 2,18 3,45 1,07 
Ácido aspártico 4,82 5,73 8,45 6,26 5,44 1,72 
Cistina 0,83 0,41 0,86 0,60 0,52 0,42 
Glicina 5,75 2,58 3,39 2,34 4,32 1,10 
Ácido glutâmico 7,37 7,05 9,17 8,08 7,11 2,31 
Prolina 3,34 2,18 2,93 2,43 3,05 0,69 
Serina 2,95 2,22 3,13 2,47 2,41 0,66 
Taurina 0,91 0,14 0,57 0,11 0,47 0,18 
Soma AAE 29,79 28,37 39,75 22,46 25,02 7,79 
Sum AANE 30,22 23,29 32,58 24,47 26,77 8,15 
AAE + AANE 60,01 51,66 72,33 46,93 51,79 15,94 

1FK, Farinha de krill; FL, farinha de lula; FS, farinha de salmão; FCC, farinha de cabeça de camarão; 
HS,hidrolisado de sardinha;FFL, farinha de fígado de lula.  
2Todos os AAE reportados, exceto o triptofano. 
3AATS, aminoácidos totais sulfurados. 
Fonte: Nunes AJP, Sabry-Neto H, Oliveira-Neto S, Burri L, 2019 
 

3.5 Formulação e fabricação das rações experimentais 

As dietas foram elaboradas baseando-se na exigência nutricional dos camarões 

peneídeos cultivados (NRC, 2011), de acordo com o estágio de desenvolvimento do animal e 

sistema de cultivo adotado. As dietas foram formuladas com o software de formulação Optimal 
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Formula 2000 (Optimal Informática Ltda., Campinas, SP).Todas as dietas foram desenhadas 

para atender um nível médio de 35,0% de PB, 2,42% de fibra total, 7,17% de matéria mineral, 

3.926 kcal/kg de energia bruta e 400 mg/kg de vitamina C. 

Inicialmente, uma dieta controle (FS) foi formulada para conter 12,00% de farinha de 

peixe (% da dieta, base natural) e 8,08% de farinha de vísceras de aves. A partir desta dieta, 

foram formuladas cinco outras dietas reduzindo-se pela metade a farinha de peixe (6,0%) 

utilizando-se 11,56% de farinha de vísceras de ave sem substituição parcial da farinha de peixe. 

Todas as dietas apresentaram os mesmos ingredientes, diferenciando-se apenas na 

suplementação dos quimoatrativos com 3 %. 

 

Tabela 2. Composição (% da dieta, base natural) das dietas experimentais. 

Ingrediente 
Dieta/Composição (% da dieta, base natural) 

12FML 3FK 3FL 3FFL 3FCC 3HS 
Farelo de soja1 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 
Farinha de trigo 29,37 29,55 29,96 27,80 29,18 30,00 
Farinha de salmão2 12,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 
Farinha de vísceras e ossos de aves3 6,73 9,63 9,14 10,43 9,89 11,99 
Farinha de glúten de trigo4 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
Farinha de krill5 - 3,00 - - - - 
Farinha de lula6 - - 3,00 - - - 
Farinha de fígado de lula6 - - - 3,00 - - 
Farinha de cabeça de camarão6 - - - - 3,00 - 
Sulfato de magnésio 2,45 2,42 1,84 2,49 2,49 2,42 
Óleo de salmão2 2,00 1,44 1,70 1,48 1,53 1,42 
Fécula de mandioca 2,00 2,00 2,50 2,50 2,00 1,87 
Monofosfato de sódio 1,93 2,06 1,91 2,01 2,00 2,02 
Lecitina de soja 1,52 1,44 1,91 1,91 1,91 1,92 
Carbonato de cálcio 1,32 1,57 1,36 1,58 1,20 1,52 
Sal 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Premix vitamínico-mineral7 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 
Aglutinante sintético8 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
L-Lisina9 0,15 0,32 0,16 0,23 0,25 0,27 
L-Treonina10 0,09 0,10 0,09 0,10 0,10 0,10 
DL-Metionina11 0,07 0,12 0,08 0,11 0,10 0,11 
Vitamina C12 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
Suplementação (%, base natural)       
Hidrolisado de HSdinha13 - - - - - 3,00 

1Bunge Alimentos S.A. (Luiz Eduardo Magalhães, BA). 
2Pesquera Pacific-Star (Puerto Montt, Chile).  
3BRF S.A. (Capinzal, SC). 
4Amytex 100. TereosSyral S.A.S. (Marckolsheim, França).  
5Qrill™ Antarctic krill meal (full fat), AkerBiomarineAntarctic AS (Oslo, Noruega). 
6Waterbase Limited (Chennai, India). 
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7Vaccinar Industria e Comercio Ltda. (Pinhais, PR). Níveis de garantia por kg de produto: vitamina A, 1.200.000 
IU; vit. D3, 200.000 UI; vit. E, 60.000 mg; vit. K3, 1.000 mg; vit. B1, 2.400 mg; vit. B2, 2.400 mg; vit. B6, 6.000 
mg; vit. B12, 4 mg; ácido nicotínico, 10,.000 mg; ácido pantotênico, 5.200 mg; biotina, 20 mg; ácido fólico, 400 
mg; vit. C, 30.000 mg; colina, 50.000 mg; inositol, 80.000 mg; Fe 26.000 mg; Cu, 2.000 mg; Zn, 20.000 mg; Mn, 
5.000 mg; Se, 100 mg; I, 600 mg; Co, 105 mg; Cr, 60 mg. 
8Nutri-Bind AquaVegDry, Nutri-AdInternational NV (Dendermonde, Bélgica). Aglutinante sintético para ração 
constituídode lignosulfonato de cálcio (94,00%) e goma de guar (6,00%). 
9Biolys®, L-Lisina 54,6 %. Evonik Nutrition and Care GmbH (Hanau, Alemanha). 
10ThreAMINO®, L-Treonina, 98,5%. Evonik Nutrition and Care GmbH (Hanau, Alemanha). 
11DL-Metionina 99%. Evonik Nutrition and Care GmbH (Hanau, Alemanha). 
12Rovimix® Stay C® 35. Mínimo de 35% da atividade da vitamina C fosforilada. DSM NutritionalProducts AG 
(Schweiz, Suíça). 
13Actipal HL50, SPF do Brasil Ind. e Com. Ltda. (Descalvado, SP). 
Fonte: Nunes AJP, Sabry-Neto H, Oliveira-Neto S, Burri L, 2019. 

 

 Os níveis de fósforo, potássio e magnésio foram alcançados através da suplementação 

com fosfato de sódio monobásico, cloreto de potássio e sulfato de magnésio, respectivamente. 

Os níveis formulados para estes minerais foram de acordo com as recomendações de Davis & 

Lawrence (1992) para camarões peneídeos: 1,06% de fósforo disponível; entre 1,0% e 1,1% de 

potássio; 0,4% de magnésio. Os níveis de cálcio e sódio variaram entre 1,0% e 1,5% e entre 

0,4% e 0,5%, respectivamente (Tabela 4). 

O procedimento de fabricação das rações experimentais teve início com a moagem de 

alguns ingredientes (farelo de soja e glúten de trigo, por ex.), pois os mesmos não estavam na 

granulometria desejada, utilizando o moinho Willye, modelo MA-680, Marconi Equipamentos 

para Laboratório Ltda., Piracicaba, SP. Os outros ingredientes como as vitaminas e os minerais 

já se encontravam na granulometria desejada, com isso não necessitaram de qualquer tipo de 

moagem ou peneiramento.  

Os ingredientes líquidos e sólidos, estes subsequentes à moagem, foram pesados com o 

auxílio de uma balança eletrônica de precisão (Ohaus Adventurer, Toledo do Brasil, São Paulo, 

SP), posteriormente misturados em uma batedeira planetária industrial para massas (G. Paniz, 

modelo BP-12 super, Caxias do Sul, RS) até a homogeneização total da mistura. Depois desse 

processo a mistura foi transferida para uma peletizadora (modelo EX MICRO, Exteec 

Máquinas, Ribeirão Preto, São Paulo), a qual foi ajustada para operar a uma temperatura interna 

de 90ºC. 

Após o processo de peletização a ração foi conduzida até uma estufa com circulação e 

renovação de ar (estufa de secagem especial, Modelo MA-035/3, Marconi Equipamentos para 

Laboratório Ltda., Piracicaba, SP) durante um período de 24h. Com o encerramento do processo 

de secagem, as rações foram resfriadas, embaladas, identificadas e armazenadas em uma sala 

refrigerada até o momento de sua utilização (Figura 5).  
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Figura 5. Dietas formuladas com a inclusão dos atrativos 

Fonte: Alann Guedes, 2018. 

 

As dietas foram ofertadas oito vezes ao dia, mediante o uso de um alimentador 

mecânico, entre 08:00 e 22:00 h, com intervalo de 2 h por trato.  

 

3.6 Análise Física das Rações 

 A determinação da estabilidade da ração em água foi obtida pelo método proposto por 

Obaldo et al. (2002) com modificações. Inicialmente as rações foram pesadas e separadas em 

sacos plásticos, contendo 25 g de cada dieta, em cinco, repetições. Em seguida, cada amostra 

foi transferida para um Erlenmeyer de 250 mL, contendo 100 mL de água do mar sob 35ppt de 

salinidade. Os Erlenmeyers foram posicionados em um agitador horizontal (Incubadora Lac-

INR-1000®, Láctea, São Paulo) ajustado para funcionar a uma rotação de 100 ± 15 rpm, sob 

uma temperatura de 27,5ºC por um período de 30 min. (Figura 6). Após esse período, as 

amostras foram transferidas para uma peneira com malha Tyler # 20 (equivalente a 0,85 mm). 
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Figura 6- Agitador orbital (Incubadora Lac-INR-1000®, Láctea, São Paulo) e Amostras antes de serem drenadas 

para posterior secagem. 

  

Fonte: Alann Guedes, 2018. 

 

As amostras transferidas para a peneira Tyler # 20 e subsequentemente drenadas foram 

alocadas em bandejas de alumínio e levadas até uma estufa com circulação e renovação de ar 

(Estufa de secagem especial, Modelo MA-035/3, Marconi Equipamentos para Laboratório 

Ltda., Piracicaba, SP) para serem submetidas a uma secagem a 130 °C durante 24 h (Figura 

7).Ao final desse período as amostras, já secas, foram pesadas e, com isso, a estabilidade da 

dieta em água (%) determinada pela fórmula: (peso final (g) da amostra seca ÷ peso inicial (g) 

da amostra) x 100. 

A umidade das rações foi determinada numa estufa (Estufa de secagem especial, 

Modelo MA-035/3, Marconi Equipamentos para Laboratório Ltda., Piracicaba, SP) a 105ºC, 

durante um período de 72 h, utilizando cinco repetições. 

 

3.7 Análise dos parâmetros de qualidade de água 

Os parâmetros de qualidade da água foram monitorados uma vez por dia, às 13:00 h, no 

decorrer de todo o experimento. Os parâmetros aferidos foram a temperatura (oC), salinidade 

(ppt) e pH. Para a aferição da salinidade foi utilizado um refratômetro analógico com uma faixa 

de medição de 0 a 90% BRIX (Figura 7A). Já para os parâmetros de temperatura e pH o 

equipamento utilizado foi um pH-metro digital de bolso da marca Hanna Instruments (Figura 

7B).  
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Figura 7. (A) Refratômetro da marca Sibaolu; (B) pHmetro da marca Hanna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Alann Guedes,2019. 

 

A salinidade, pH e temperatura da água alcançaram uma média (± desvio padrão) de 

40 ± 1 ppt (n = 588), 8,52 ± 0,47 (n = 587) e 29,2 ± 0,7oC (n = 588), respectivamente. 

 

3.8 Índices de Desempenho Zootécnico 

Os animais foram estocados no dia 24 de agosto de 2018 e despescados no dia 02 de 

novembro de 2018, totalizando 70 dias de cultivo. Na despesca, os camarões foram capturados 

e pesados individualmente com o auxílio de balança eletrônica com 0,01 g de precisão. Com os 

dados obtidos das pesagens individuais e a contagem do número de camarões de cada tanque, 

determinaram-se os seguintes parâmetros zootécnicos: 

I. Biomassa adquirida (g) = biomassa final (g) – biomassa inicial (g); 

II. Sobrevivência final (%) = (número final de camarões ÷ número inicial de camarões) x 

100; 

III. Fator de conversão alimentar (FCA) = consumo de ração aparente por tanque ÷ 

biomassa adquirida por tanque; 

IV. Ganho de peso corporal semanal (GPS, g/semana) = ((peso corporal final – peso 

corporal inicial) ÷ dias de cultivo) x 7; 

V. Produtividade final (g/m2) = biomassa ganha (g) ÷ área do tanque (m2) 
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3.9 Análise estatística  

As análises estatísticas foram determinadas com a utilização do programa IBM® 

SPSS® Statistics, versão 23 (IBM Corporation, Armonk, NY, EUA). A Análise de Variância 

Univariada (ANOVA) foi aplicada para comparar as médias de desempenho zootécnico dos 

camarões ao nível de significância de 0,05. Para examinar as diferenças estatísticas individuais 

entre tratamentos foi utilizado o teste a posteriori de Duncan. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 Qualidade física das dietas  

As rações apresentaram características físicas muito semelhantes em relação à 

estabilidade física e umidade. A umidade das dietas manteve-se relativamente estável, com uma 

média (± desvio padrão) de 10,44 ± 2,96% (P> 0,05). A estabilidade física também não 

apresentou diferença significativa (P> 0,05),tendo alcançado a média de 88,56 ± 1,68%, valor 

considerado dentro de padrões adequados do ponto de vista técnico. Na alimentação dos 

camarões, a integridade do pellet é de extrema importância, pois além de diminuir a perda de 

nutrientes solúveis em água, e.g., vitaminas, aminoácidos, facilita a captura e manipulação da 

ração pelos animais. Nunes et al. (2019c) avaliaram os efeitos da alimentação múltipla sobre o 

desempenho zootécnico do L. vannamei e reportaram que múltiplas alimentações (10 vezes ao 

dia) resultam em uma maior sobrevivência, crescimento e FCA dos camarões comparado com 

alimentações realizadas duas ou quatro vezes ao dia. Segundo esses autores, é possível associar 

esses resultados a uma maior lixiviação de nutrientes devido a uma perda significativa da 

estabilidade física da ração em água após 2 h de imersão. 

No presente trabalho, os camarões foram alimentados 8 vezes ao dia, muito próximo ao 

adotado por Nunes et al. (2019c). Essa condição pode ter favorecido as dietas em que a inclusão 

de farinha de peixe foi reduzida, pois estas foram suplementadas em maior quantidade com 

aminoácidos cristalinos susceptíveis à lixiviação em água.  

 

4.2 Efeito dos Quimoatrativos sobre o Desempenho dos Camarões 

A sobrevivência final dos camarões alcançou 93,5 ± 4,95%, não tendo sido afetada pela 

redução da farinha de peixe nas dietas (P> 0,05, Tabela 4). Em outros estudos realizados em 

condições similares de densidade, tempo e sistema de cultivo, a sobrevivência final de juvenis 

do L. vannamei alcançada variou entre 85,9 e 97,8% (FAÇANHA et al., 2016, 2018, 2019; 

NUNES et al., 2019a,b,c). Da mesma forma, os autores também não detectaram diferença na 

sobrevivência final dos camarões ao avaliarem dietas com suplementação de quimoatrativos 
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(NUNES et al., 2019a), a quantidade de ração ofertada (FAÇANHA et al., 2019), a densidade 

de estocagem de camarões e o teor de metionina na dieta (FAÇANHA et al., 2016), além de 

regimes de troca de água (FAÇANHA et al., 2018). Porém a sobrevivência final dos camarões 

foi afetada ao reduzir o teor proteico nas rações (NUNES et al., 2019b) e a frequência alimentar 

(NUNES et al., 2019c). No presente estudo, o perfil nutricional das dietas não deve ter variado 

a ponto de comprometer o status imunológico dos animais ou sua resistência, mesmo frente a 

uma redução da farinha de peixe.  

 

Tabela 3 - Desempenho zootécnico dos camarões L. vannamei alimentados com dietas suplementadas com 

quimoatraentes marinhos. 
 

Dados expressos como média ± desvio padrão (n = 5). Letras diferentes indicam diferença estatística ao nível de 

α = 0,05, teste Duncan.1FS, farinha de salmão; FK, farinha de krill; FL, farinha de lula; FFL, farinha de fígado 

de lula; FCC, farinha de cabeça de camarão; HS, hidrolisado de sardinha. 

 

De acordo com os dados obtidos nas amostragens parciais, os camarões brancos 

cresceram uma média de 0,90 ± 0,10 g por semana, não apresentando diferenças significativas 

entre os tratamentos (P> 0,05). Segundo o estudo realizado por Castro et al. (2018), a salinidade 

da água pode afetar o crescimento do L. vannamei. Esses autores observaram que quando 

cultivados em uma salinidade mais baixa, de 23 ± 1.2 ppt, os camarões cresceram 0.96 ± 0.04 

g, comparado a um crescimento de 0.88 ± 0.09 g na salinidade de 44 ± 2.0 ppt. No presente 

estudo, durante o período de crescimento, a salinidade da água de cultivo variou de um mínimo 

de 36 ppt a um máximo de 44 ppt, podendo assim supor que as taxas de crescimento mais 

elevadas poderiam ter sido alcançadas por influência da diminuição da salinidade da água. 

No final do período experimental, os animais alimentados com a dieta controle (FS) 

Dieta1 Sobrevivência 
(%) 

Crescimento 
(g/semana) 

Produtividade 
(g/m²) 

FCA 
Consumo 

(g/camarão) 
 

FS 92,5 ± 4,79 0,97 ± 0,05 884 ± 51a 1,44 ± 0,05 12,7 ± 0,36 

FK 94,5 ± 4,19 0,88 ± 0,05 821 ± 51b 1,53 ± 0,09 12,5 ± 0,52 

FL 93,1 ± 7,74 0,87 ± 0,11 792 ± 31bc 1,55 ± 0,06 12,3 ± 0,32 

FFL 96,1 ± 2,97 0,89 ± 0,06 849 ± 53b 1,46 ± 0,07 12,3 ± 0,31 

FCC 93,0 ± 6,34 0,87 ± 0,15 791 ± 113bc 1,58 ± 0,19 12,3 ± 0,54 

HS 92,9 ± 2,98 0,84 ± 0,07 771 ± 70c 1,59 ± 0,11 12,2 ± 0,35 

Média ± DP 93,5 ± 4,95 
 

0,90 ± 0,10 - 1,52 ± 0,11 12,4 ± 0,44 

P Sig. 0,823 0,227 0,050 0,0820 0,240 
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apresentaram maior peso final quando comparados com os animais alimentados com as dietas 

suplementadas com os ingredientes testados (11,46g; Figura 8). O peso final mais baixo 

(10,19g) foi encontrado nos animais alimentados com dietas contendo HS. Esse baixo 

desempenho em crescimento dos animais alimentados com HS, encontrado nesse estudo, foi 

detectado, também, nos achados de Nunes et al. (2019a), que justificaram o fato da baixa 

inclusão desse quimoatrativo na dieta (1,36% (%MS) ter influenciado nos seus resultados finais, 

sugerindo uma maior inclusão dietética desse tipo de ingrediente para respostas alimentares 

positivas. 

 

Figura 8 - Peso corporal médio (g) dos camarões L. vannamei alimentados com dietas suplementadas de 

quimoatraentes marinhos. Dados expressos como média ± desvio padrão (n = 5). Letras diferentes indicam 

diferença estatística ao nível de α = 0,05, teste Duncan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FS, farinha de salmão; FK, farinha de krill; FL, farinha de lula; FFL, farinha de fígado de lula; FCC, farinha de 

cabeça de camarão; HS, hidrolisado de sardinha. 

 

A produtividade final, expressa em gramas de biomassa por metro quadrado, foi 

significativamente maior em camarões alimentados com a FS quando comparado com as dietas 

testes (884 g/m2; Tabela 3). Esse resultado vai de encontro com o estudo realizado por Nunes 

et al., (2019b). Segundo esses autores, a produtividade final de L. vannamei encontrada foi de 

872 ± 57g/m², em condições similares de sistema de cultivo, porcentagem de proteína bruta na 

dieta e incremento de aminoácidos essenciais. No presente estudo, a dieta HS foi a que 

apresentou menor desempenho quanto a produtividade final (771 g/m2), seguida pelas dietas 

FL (792 g/m2), FCC (791 g/m2), FK (821 g/m2) e FFL (849 g/m2), respectivamente (Tabela 3). 
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No final do período experimental, foi possível observar que não houve diferenças entre 

os tratamentos quanto ao consumo das dietas, expresso em gramas ingeridas por camarão, entre 

os tratamentos, apresentando uma média de consumo alimentar de 12,4 ± 0,44 (g/camarão). O 

consumo alimentar pode estar associado à estabilidade física das rações, dado que essa 

característica influência nas perdas de matéria seca, resultando em uma variação na oferta de 

ração que leva a um aumento ou diminuição no consumo aparente de ração. Nesse estudo, foi 

observado que a estabilidade não apresentou diferença significativa (P> 0,05), tendo alcançado 

a média de 88,56 ± 1,68%.Possivelmente, as matérias primas utilizadas nesse trabalho, possuem 

fatores químicos naturais, que ativam o comportamento alimentar dos camarões, promovendo 

a detecção, busca e orientação em direção à fonte de alimentos. 

Assim como o consumo alimentar, o fator de conversão alimentar (FCA) dos camarões 

alimentados com as dietas testes, não apresentou diferença estatística, apresentando uma média 

(± desvio padrão) de 1,52 ± 0,11(P> 0,05; Tabela 3). Os dados do FCA desse trabalho vão de 

encontro com os dados apresentados por Nunes et al.(2019c). Esses autores obtiveram uma 

média (± desvio padrão) de FCA de 1,29 ± 0,11, em estudo realizado com auxílio de 

alimentadores automáticos, quando ofertou múltiplas alimentações durante o dia. 

Por meio do presente estudo, foi possível verificar que juvenis do camarão L. vannamei 

alimentados com as dietas submetidas a uma redução de 50% de farinha de peixe, apresentaram 

similaridade nos parâmetros zootécnicos como: sobrevivência, crescimento, fator de conversão 

aparente e consumo quando comparados com a dieta controle. Esse resultado pode ter sido 

obtido devido aos quimoatrativos que possuem a capacidade de promover um efeito estimulador 

na ingestão alimentar e crescimento do camarão. Porém, alguns parâmetros no desempenho 

zootécnico como o peso corporal final e a produtividade obtiveram valores maiores na dieta 

sem a redução da farinha de peixe, mostrando que talvez a redução da farinha de peixe possa 

ter sido um fator preponderante quando comparado com a eficiência dos quimoatrativos. 
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6. CONCLUSÃO 

A redução de 50% da farinha de salmão em dietas suplementadas com 3% dos atrativos 

estudados (FK, FL, FFL, FCC e HS), não afetaram a sobrevivência, crescimento, FCA e 

consumo aparente dos camarões brancos do Pacífico. Logo, é possível concluir que os atrativos 

compensaram a redução da farinha de peixe e o incremento de uma fonte vegetal mais 

economicamente viável, pois os fatores zootécnicos com exceção do peso corporal final e da 

produtividade, não demonstraram diferenças significativas entre os tratamentos.  

Contudo, estudos futuros devem concentrar-se na utilização dos quimoatrativos como 

forma de redução da farinha de peixe nas dietas de camarão L. vannamei. Logo, é sugerido a 

realização de novos estudos, com o intuito de avaliar diferentes proporções de ingredientes para 

que os quimoatrativos tenham uma melhor eficiência sem danos nutricionais aos camarões 

cultivados.  
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