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RESUMO

Os efeitos da utilizacdo de subprodutos animais em dietas para o camardo
Litopenaeus vannamei sdo pouco conhecidos. O presente estudo avaliou o desempenho
zootécnico e as respostas alimentares de juvenis do camardo L. vannamei quando alimentados
com dietas contendo subprodutos do abate de animais terrestres e de residuos do
processamento de peixes como substitutos parciais ou totais da farinha de peixe. O trabalho
foi dividido em duas etapas, uma consistindo do cultivo de camardes de 2,03 £ 0,21 g por 72
dias em tanques de 500 I, sob um regime de recirculacdo e filtragem continua da agua. Na
segunda etapa, os subprodutos animais foram avaliados em um aquério de dupla escolha
guanto a sua atratividade alimentar para camardes de 7,12 + 0,65 g. As dietas usadas no
cultivo consistiram de um controle S14 contendo 14,37% de farinha de residuos da filetagem
de salmao cultivado, sendo as demais acompanhadas pela substituicdo parcial ou total deste
ingrediente: dieta PI7+S10 com 7,00% de farinha de plasma de sangue suino ultra-filtrado e
seco por pulverizacdo, dieta Sg7+S9 com 7,00% de farinha de sangue seca por pulverizacgéo,
dieta Cal3+S6 com 12,95% de farinha de carne e 0ssos 40, dieta Pn14+S4 com 14,39% de
farinha hidrolisada de penas, dieta Cb18+S2 com 17,72% de farinha de carne e 0ssos 45, dieta
Till5 com 15,12% de farinha de residuos da filetagem de tilapia cultivada, dieta PV15 com
16,24% de farinha de penas e visceras de aves, dieta V16 com 16,24% de farinha de visceras
de aves e dieta Px19 com 18,67% de farinha de residuos da filetagem de peixes marinhos da
pesca extrativista. Para as avaliacGes de atratividade, os ingredientes foram incorporados a
uma incluséo de 3,0% em uma racao constituida apenas por ingredientes de origem vegetal.
Na despesca, foi observada diferenca estatistica significativa entre os tratamentos para todos
0s parametros zootécnicos avaliados. Com exce¢do da dieta Sg7+S9, todas as demais dietas
levaram a uma reducdo no peso corporal final do L. vannamei em relacdo a dieta controle
(11,05 + 0,18 g). Comparado a dieta S14, houve também uma perda significativa no ganho de
produtividade (dieta PV15, 288 + 30 vs. 555 + 59 g/m?), crescimento semanal (dietas PV15,
Till5 e Cb18+S2, 0,55 + 0,02, 0,60 £ 0,05, 0,67 + 0,04 vs. 0,87 + 0,07 g, respectivamente),
consumo alimentar (dieta PV15, 8,9 + 0,42 vs. 13,5 + 0,02 g/camaréo) e fator de conversao
alimentar (dieta PV15, 2,24 + 0,18 vs. 1,74 £+ 0,08). As avaliacbes de atratividade
demonstraram que com excegéo da farinha de carne e 0ssos 45, farinha hidrolisada de penas e
farinha de visceras de aves, todas as proteinas animais apresentaram um baixo percentual de

escolhas e (ou) alta rejeicdo alimentar comparado com a farinha de salmdo. Em concluséo, a



farinha de sangue seca por pulverizacéo e a farinha de visceras de aves mostraram-se, dentro
dos niveis de inclusdo adotados, como os ingredientes mais recomendados para substituicdes

parciais e totais da farinha de salméo, respectivamente, em dietas para juvenis do camaréo L.
vannamei.

Palavras-chave: Nutricdo. Racdo. Camardo. Carcinicultura. Litopenaeus vannamei. Farinha
de peixe. Proteinas. Ingredientes.



ABSTRACT

The dietary effects of land and aquatic animal by-products on the growth
performance of the white shrimp Litopenaeus vannamei are little known. This study evaluated
the growth performance and feeding responses of juvenile shrimp L. vannamei when fed diets
which partially or completely replaced a salmon byproduct meal for rendered animal
byproducts obtained from the slaughtering of land animals and from fish processing waste.
The work was divided into two phases, one consisting of rearing 2.03 £ 0.21 g shrimp for 72
days in 500 | tanks, under clear-water with continuous water recirculation and filtration. In the
second phase, two-by-two comparisons were carried out with each individual ingredient in a
double-choice aquarium using 7.12 + 0.65 g shrimp. In the growth study, diets consisted of a
control diet S14 with 14.37% of a salmon byproduct meal, while others contained animal
proteins in partial or complete replacement of this ingredient: diet PL7+S10 with 7.00%
spray-dried swine plasma meal, diet SG7+S9 with 7.00% spray-dried blood meal, diet
Cal3+S6 with 12.95% meat and bone meal 40% crude protein (CP), diet Pn14+S4 with
14.39% hydrolyzed feather meal, diet CB18+S2 with 17.72% meat and bone meal 45% CP,
diet Til15 with 15.12% farmed-tilapia processing waste meal, diet PVV15 with 16.24% poultry
byproduct with feather meal, diet V16 with 16.24% poultry byproduct meal and diet Px19
with 18.67% fisheries by-catch and processing waste meal. For the attractability assays,
animal protein ingredients were added at a 3.0% dietary inclusion in a plant-based diet. At
harvest, shrimp displayed statistically significant differences for all growth parameters
evaluated. With the exception of diet S9+SG7, all other diets led to a reduction in the final
body weight of L. vannamei compared to the control diet (11.05 £+ 0.18 g). In comparison to
diet S14, there was also a significant loss in the gain of yield (diet PV15, 288 + 30 vs. 555 +
59 g/m?), weekly growth (diets PV15, Til15 and CB18+S2, 0.55 + 0.02, 0.60 + 0.05, 0.67 +
0.04 vs. 0.87 £ 0.07 g, respectively), feed intake (diet PV15, 8.9 + 0.42 vs. 13.5 + 0.02
g/shrimp) and feed conversion ratio (diet PV15, 2.24 + 0.18 vs. 1.74 £ 0.08). The percentage
of positive choices and (or) rejection of feed intake was poorer for all animal ingredients than
the salmon byproduct meal, except for the meat and bone meal 45% CP, the hydrolyzed
feather meal and the poultry by-product meal. In conclusion, in diets for juvenile shrimp L.
vannamei, the spray-dried blood meal and the poultry by-product meal, were the most
recommended animal ingredients for partial and total replacement of salmon byproduct meal,

respectively, within the maximum levels of dietary inclusion adopted.



Keywords: Nutrition. Feeds. Shrimp. Shrimp farming. Litopenaeus vannamei. Fish meal.
Proteins. Ingredients.
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1 INTRODUCAO

A producdo mundial de peixes, crustaceos, moluscos e algas criados em fazendas
aquaticas cresceu a uma taxa média anual de 8,2% entre os anos de 1970 a 2010 (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2012). Entretanto, para
manter este ritmo de crescimento ha a necessidade de reduzir a dependéncia no uso de
ingredientes ndo renovaveis em racOes para alimentacdo de peixes e camardes.
Tradicionalmente, a farinha de peixe feita a partir de peixes pelagicos marinhos capturados
tem sido o principal ingrediente proteico em dietas para organismos aquéticos. Contudo, o
grande esforgco de pesca tem levado a uma reducdo dos estoques pesqueiros, restringindo o
acesso da populacdo humana a um alimento de alto valor nutricional (NAYLOR et al., 2000).

Juntamente com esta preocupacdo ambiental e social, a crescente demanda pela
aquicultura por farinha e 6leo de peixe e a competicdo de novos segmentos industriais, como
0 mercado de nutracéuticos, tem provocado um aumento no Seu preco e restringido sua
disponibilidade para alimentacdo animal (JACKSON, 2012). Como resultado, a farinha de
peixe tem deixado de ser classificada como uma commaodity, tornando seu uso restrito a dietas
especiais ou em dietas voltadas a espécies em que sua inclusdo é menos critica do ponto de
vista econémico.

Neste cenario, torna-se necessario buscar ingredientes proteicos alternativos, mais
baratos e mais disponiveis no mercado, para uso em dietas de engorda para camarfes
marinhos. Entre os ingredientes alternativos estdo os provenientes dos residuos do abate de
animais de producéo, do processamento do pescado, tanto da pesca como do cultivo, rejeitos
(by-catch) da pesca, além dos subprodutos do processamento de grdos, sementes e
leguminosas. Algumas destas matérias-primas sdo abundantes no Brasil jA que o pais se
configura entre 0os maiores produtores mundiais de soja (BRASIL, 2012a), carne bovina,
suina e aves (ROSTAGNO et al., 2011).

Os subprodutos animais mais frequentemente utilizados na composicao de ragoes
comerciais para o cultivo de organismos aquaticos no Brasil sdo a farinha de visceras de aves,
farinha de penas, farinha de carne e 0ssos, farinha de sangue e farinha do residuo da filetagem
de peixes marinhos capturados ou de peixes cultivados de 4gua doce (PASTORE et al., 2012).
No entanto, um dos grandes obstaculos para um uso mais amplo destes ingredientes é a pouca

padroniza¢do no processamento e na composicdo dos subprodutos, interferindo diretamente



16

na sua qualidade nutricional (HERTRAMPF; PIEDAD-PASCUAL, 2000) e
consequentemente das racoes.

O presente estudo objetivou avaliar o desempenho zootécnico do camardo
marinho Litopenaeus vannamei e a atratividade de dietas praticas com substitui¢Ges totais e
parciais da farinha de residuos da filetagem do salmdo cultivado por proteinas alternativas,
provenientes do abate e processamento de subprodutos de animais terrestres e (ou) aquaticos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Farinha de peixe e proteinas animais alternativas

A farinha de peixe produzida a partir da captura de peixes pelégicos (e.g.,
anchoveta, savelha, arenque, pescada branca) constitui-se uma das matérias-primas mais
adequadas do ponto de vista nutricional para elaboracédo de racGes destinadas a alimentacéo de
organismos aquaticos. Este ingrediente apresenta um perfil ideal de aminoacidos essenciais, €
rico em energia, &cidos graxos essenciais, vitaminas e minerais, com uma digestibilidade
proteica acima de 80% para os camardes peneideos (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
2011).

Devido aos beneficios nutricionais da farinha de peixe em dietas aquaticas, a
aquicultura tornou-se muito dependente deste ingrediente. Somente em 2006, Tacon e Metian
(2009) estimaram que as ragOes aquaticas utilizaram 68,2% de toda producdo mundial de
farinha de peixe. Isto representou um total de 3,724 milhdes de ton. de farinha de peixe, sendo
necessaria a captura de 16,6 milhGes de ton. de peixes pelagicos forrageiros através da pesca.
Estes grandes volumes de uso da farinha de peixe na alimentacdo de peixes e crustaceos tem
levantado questdes de ordem ética, quantos aos efeitos ambientais e sociais que esta pratica
pode gerar (NAYLOR et al., 2000). Uma das questdes levantadas trata da restricdo de acesso
da populacdo a um alimento de alto valor nutricional. Além destas preocupacdes, a alta
volatilidade da oferta e valor de mercado da farinha e do 6leo de peixe tem ocasionado precos
muito elevados destes insumos (JACKSON, 2012).

Como resultado, nos Gltimos anos, as ragdes para organismos aquaticos cultivados
vém sofrendo uma substituicdo progressiva da farinha de peixes por outras proteinas mais
baratas e disponiveis no mercado. A relacdo fish in: fish out, por exemplo, que indica a
quantidade de peixe pelagico capturado necessario para se produzir 1 ton. de camarbes
cultivados, reduziu de 1,9 para 1,4 entre 1995 a 2006 (TACON; METIAN, 2009).

Embora estudos venham proporcionando uma melhor compreensao quanto ao uso
de ingredientes alternativos em ragdes para camardes (farinha de sangue, DOMINY; AKO,
1988; farinha de penas, MEDONZA et al., 2001; farinha de carne e ossos, FOSTER et al.,
2003; farinha de visceras de aves, CRUZ-SUAREZ et al., 2007; farinha de visceras de aves,
LUO et al., 2012), as proteinas substitutas da farinha de peixe, tais como as advindas da soja

ou do abate de animais, possuem alguma caracteristica que as tornam inferiores. Estas
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caracteristicas podem estar relacionadas a um desequilibrio no perfil de aminoacidos
essenciais, a presenca de fatores antinutricionais, ou ainda a falta ou o excesso de algum
nutriente ou constituinte (HARDY, 1996; GATLIN et al., 2007).

N&o obstante, dado ao rapido crescimento da aquicultura e com 0 uso mais
frequente de racBes balanceadas em cultivos (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2012), os ingredientes alternativos sdo
cada vez mais utilizados para fornecer os nutrientes essenciais e a energia exigidos pelos
organismos aquaticos. Residuos do abate de animais de producdo, do processamento do
pescado, tanto da pesca como do cultivo, rejeitos (by-catch) da pesca, além dos subprodutos
do processamento de grdos, sementes e leguminosas, j& séo utilizados com mais frequéncia e
em inclusdes mais elevadas comparadas a um passado recente.

Neste cenario, o Brasil configura-se como um pais de grandes oportunidades ja
que esta entre os maiores produtores mundiais de soja (BRASIL, 2012a) e de carnes bovina,
suina e de aves (ROSGANO et al., 2011). As proteinas advindas de residuos de animais, seja
marinho ou terrestre, sdo obtidas durante o abate do animal e posterior processamento,
transformando-os em ingredientes de interesse para uso na alimentacdo animal. Os rejeitos da
pesca sdo compostos pela fauna acompanhante, uma que é desembarcada, representada por
exemplares das espécies de interesse econdmico e com tamanho de comercializagdo; outra
que é rejeitada, composta por individuos sem valor econdmico ou por exemplares de pequeno
porte das espécies exploradas (LOPES, 1996; BRANCO, 1999). Segundo Branco e Verani
(2006) dentre os grupos integrantes da fauna acompanhante, os peixes sdo 0s mais abundantes
e de maior interesse econdmico.

No caso das farinhas de origem de animais terrestres, os subprodutos mais
utilizados no pais para compor racdes para peixes e camardes sdo a farinha de visceras de
aves, farinha de penas, farinha de carne e ossos e a farinha de sangue (PASTORE et al.,
2012). Embora informagdes precisas sobre a producdo global de subprodutos animais nédo
estejam disponiveis, a FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS (2012) estimou que em 2008 foram produzidos 13,0 milhdes e 10,2 milhdes de
ton. de proteinas e gorduras animais, respectivamente. Recentemente, Jackson e Aldon (2013)
estimaram que 4,63 milhGes de ton. de subprodutos de peixes foi empregado para produzir Y4
de toda producdo mundial de farinha e 6leo de peixe em 2010.

Segundo Gatlin et al. (2007) a matéria-prima deve atender alguns critérios para

viabilizar seu uso em substitui¢do a farinha de peixe: (1) disponibilidade no mercado ao longo
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de todo ano, em quantidades que possam atender as demandas da industria; (2) preco
competitivo em relacdo a farinha de peixe, considerando entre outros fatores, o custo por
unidade de proteina e sua biodisponibilidade; (3) baixo potencial poluidor avaliado pelo
contetdo de fosforo e nitrogénio ndo digestivel, e; (4) facilidade de manuseio, transporte e
processamento até unidades fabris de racdo. Além destes aspectos, os ingredientes alternativos
devem apresentar um baixo teor de fibra, carboidratos (especialmente os ndo sollUveis) e
antinutrientes, alto conteudo proteico, perfil equilibrado de aminoacidos essenciais, boa
digestibilidade e palatabilidade razodvel. Além destas questdes, uma das grandes
desvantagens dos ingredientes alternativos de origem animal € variacdo na qualidade do
produto, dado as diferengas na sua composi¢do e no processo de producdo. Para tanto, torna-
se importante que estes sejam bem caracterizados em relacdo ao processamento, composicao e
apresentacdo, permitindo a obtencdo de dados mais precisos que possibilitem dietas
adequadas (HERTRAMPF; PIEDAD-PASCUAL, 2000).

2.2 Uso de proteinas alternativas de origem animal em racdes para camarfes marinhos

Em funcdo de toda a problemética que envolve a utilizacdo da farinha de peixe
como principal fonte proteica nas dietas para camardes marinhos, varios estudos vem sendo
realizados no dltimos anos com ingredientes alternativos que podem agir como potenciais
substitutos.

Dominy e Ako (1988) realizaram um cultivo de 42 dias com juvenis do camardo
L. vannamei entre 3 e 4 g estocados sob densidade de 50 camardes/m?® em 25 tanques de 70 I.
Os animais foram alimentados com dietas contendo quatro diferentes tipos de farinha de
sangue: farinha de sangue ring-dried (secador de anel, dieta RD), farinha de sangue acidulada
e secada ao sol (dieta AS), farinha de sangue acidulada e secada ao sol contendo metionina
cristalina (ASAM) e farinha de sangue acidulada e secada ao sol, ligada de forma covalente a
metionina (ASCM). A farinha de sangue substituiu 32% de uma mistura proteica marinha
contendo farinha de lula, camardo e peixe na relacdo 1:1:1. Estas dietas foram comparadas a
uma dieta controle com 45% da mistura proteica marinha. Ao final do cultivo, os autores ndo
observaram diferenga significativa na sobrevivéncia final (96,8 a 100%), ganho de peso (0,62
a 0,75 g/semana) e fator de conversdo alimentar (1,6 a 2,0) do L. vannamei. Entretanto, as

dietas AS e ASAM proporcionaram um menor ganho de biomassa quando comparadas com
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as dietas RD e controle. Ambas as dietas ASCM e RD proporcionaram resultados
equivalentes a dieta controle.

Em outra pesquisa, Davis e Arnold (2000) avaliaram uma farinha de visceras de
aves co-extrusada a soja (CEPM) e uma farinha de visceras de aves seca por secagem rapida
pneumatica (flash-dried, FD-PBM) em substituicdo a farinha de peixe em dietas de juvenis do
L. vannamei. Os niveis de substituicdo nas dietas variaram de 0% (dieta com 30,0% de farinha
de peixe) até 80% (dieta com 6,0% de farinha de peixe). O cultivo foi realizado em tanques de
68 | em um sistema de recirculacdo semiaberto com agua clara. Os camardes com 0,37 +
0,015 g foram estocados sob densidade de 8 camardes/tanque e cultivados por 6 semanas. AS
substituicdes da farinha de peixe pela CEPM e FD-PBM nédo levaram a uma perda no peso
corporal final, ganho percentual de peso e eficiéncia alimentar. Somente a eficiéncia proteica
nas dietas que sofreram substituicdo foi mais elevada comparada a dieta controle. Os animais
alimentados com as dietas que substituiram 40, 60 e 80% da farinha de peixe pelo FD-PBM
alcancaram um maior ganho de peso e eficiéncia alimentar em relacéo a dieta controle.

Medonza et al. (2001) conduziram um experimento para avaliar o potencial de
substituicdo de uma farinha de penas comercial secada a vapor (SPFM) e de penas
hidrolisadas enzimaticamente por 60 e 120 min. (EHF60 e EHF120) com substitutos de uma
farinha de peixe em dietas de juvenis do L. vannamei. Tanto a farinha hidrolisada de penas
enzimaticamente como a SPFM foram misturadas com farelo de soja (SBM) em uma
extrusora na relacdo de 1:1 (EHF-SBM e SPFM-SBM). Dietas isoprotéicas e isolipidicas
foram formuladas para conter 9% de EHF60-SBM, 9% de EHF120-SBM e 18% de EHF60-
SBM. Estas dietas foram comparadas com um dieta contendo 13,5% de SPFM-SBM e uma
dieta controle feita com 18,4% de farinha de peixe, sem farinha penas.O estudo foi dividido
em duas etapas, um cultivo em condi¢Ges laboratoriais e outro em condi¢Ges comerciais de
cultivo. No laboratoério, camardes de 0,33 g foram estocados em 20 tanques de fibra de 60 | na
densidade de 15 camardes/tanque, alimentados duas vezes ao dia durante quatro semanas. Em
condicBes comerciais, camardes de 3,40 g foram povoados em 18 gaiolas de 1 m® na
densidade de 15 camardes/m®, sendo alimentados exclusivamente em bandejas duas vezes ao
dia por quatro semanas na taxa alimentar de 3,5% da biomassa estocada. Em condicoes
laboratoriais, 0 ganho de peso corporal dos camardes alimentados com as dietas contendo
farinha hidrolisada de pelas (EHF) ndo se diferenciou daqueles alimentados com a dieta
controle. Porém, os animais alimentados com a dieta contendo a farinha de penas comercial

secada a vapor (SPFM) apresentaram um menor ganho de peso. J& sob condigBes comerciais
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de cultivo, foi observado que a farinha hidrolisada de penas (EFH60 e EFH120), extrusada
com farelo de soja na propor¢do de 2:1, podem ser incluidas nas dietas em 20% sem
detrimento aos pardmetros zootécnicos dos camardes. Isto representou uma reducdo de 55%
da farinha de peixe.

Foster et al. (2003) pesquisando sobre o desempenho zootécnico de juvenis do
camardo L. vannamei alimentados com dietas contendo trés fontes de farinha de carne e 0ssos
(MBM) em substituicdo a uma farinha de peixes de alta qualidade nos niveis de substitui¢éo
de 25, 50 e 75%. As farinhas de carne e 0ssos continham diferentes proporc¢des de residuos de
bovinos, suinos e aves: MBM-A, 35% de bovino, 35% de suinos, 30% de aves; MBM-B, 90%
de bovinos, 5% de suinos, 5% de aves; e, MBM-C 50% de bovinos, 50% de suinos. Os niveis
de lipideos das dietas foram mantidos consistentes utilizando éleo de peixe. O cultivo foi
desenvolvido durante oito semanas em 12 tanques de 600 | com &gua clara utilizando
camarbes de 5,09 + 0.05 g sob densidade 100 animais/m®. Os resultados de desempenho
zootécnico indicaram que a MBM foi capaz de substituir entre 25 a 75% de toda farinha de
peixe, dependendo, no entanto da fonte utilizada. Os autores observaram uma reducao no
crescimento dos camardes para todas as fontes de MBM na medida em que as substituicdes
excederam 25%.

Samocha et al. (2004) avaliaram a substituicdo de 60, 80 e 100% de uma farinha
de peixe em dietas para juvenis do L. vannamei por uma farinha de visceras de aves co-
extrusada a soja contendo suplemento de ovos (CEPM). O cultivo foi iniciado com camardes
de 1,13 + 0,06 g por seis semanas em 30 tanques circulares de 650 | na densidade de 30
camardes/m?. Os autores concluiram que a substituicdo da farinha de peixe pelo CEPM n&o
causou nenhum detrimento ao peso corporal (6,43 a 7,07 g), ganho de peso corporal no
periodo (5,29 a 5,92 g) e eficiéncia alimentar (50,6 a 56,3%) dos camardes.

Da mesma forma, Tan et al. (2005) observaram que a farinha de carne e 0ssos
pode substituir até 60% da farinha de peixe em dietas para juvenis do camardo L. vannamei
sem efeitos deletérios ao desempenho zootécnico da espécie. Os camardes com 0,88 + 0,01 g
foram cultivados por 56 dias em 21 tanques de 260 | sob regime de recirculacdo da agua a
uma densidade de 40 camar@es/tanque. As dietas com 41% de proteina bruta e 8% de lipideos
foram fabricadas para substituir em 0, 20, 30, 50%, 60 e 80% a farinha de Anchoveta. Embora
tenha sido observada uma reducdo nos niveis de metionina das dietas na medida em que se
aumentou a substituicdo de farinha de peixes (de 1,05% da dieta a 0% de substituicdo a 0,63%

da dieta a 80% de substitui¢do), o peso corporal (de 6,36 a 6,93 g), sobrevivéncia (96,0 a
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100,0%) e FCA (1,32 a 1,49) ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa entre
os tratamentos dietéticos. No entanto, os autores detectaram uma perda significativa no ganho
de peso (%) e na eficiéncia proteica das dietas.

Cruz-Suérez et al. (2007) analisaram o efeito da substituicdo de uma farinha de
peixe (constituida de 50% de farinha de peixe de sardinha Mexicana e 50% de farinha de
savelha) por uma farinha de visceras de aves, pet grade (PBM-PFG, grau animais de
companhia) em dietas para o L. vannamei. Os autores substituiram a farinha de peixe em 35,
50, 65 e 80% utilizando uma inclusdo do PBM-PFG de 13,7, 19,6, 25,5 e 31,4% da dieta.
Duas dietas comerciais fabricadas no México para camardes, contendo 30 e 35% de proteina
bruta, foram empregadas como controle. As dietas foram alimentadas a camardes com 450 mg
de peso corporal inicial durante um periodo de quatro semanas em aquarios de 60 | contendo
10 camardes. Embora ndo tenha sido observada diferenca significativa entre os tratamentos na
sobrevivéncia final dos camardes, no fator de conversdo alimentar e eficiéncia proteica, houve
uma queda linear no consumo alimentar e crescimento dos camardes com o nivel de
substituicdo da farinha de peixe. Os autores concluiram que a PBM-PFG foi capaz de
substituir até 80% da farinha de peixe em dietas para o L. vannamei.

Hernadndez et al. (2008) estudaram o uso da farinha de carne de suinos
(PMM) como uma substituto da farinha de peixe em dietas para o L. vannamei. Os autores
formularam seis dietas isoproteicas e isolipidicas com niveis de substituicdo da farinha de
peixe pelo PPM de 0, 25, 35, 45, 55 e 65%. O cultivo foi conduzido em um sistema com
recirculacdo de agua durante 41 dias. Um total de 15 camarbes com 0,55 g foram estocados
em caixas circulares de 25 I. Na despesca, ndo foi detectada diferenca estatistica na
sobrevivéncia final dos camardes (>90%). No entanto as dietas que proporcionaram o maior
peso corporal e crescimento aos camardes continham até 35% de substituicdo de farinha de
peixe.

Tacon et al. (2010) formularam treze dietas para juvenis do camardo L. vannamei.
Uma dieta contendo 8% de farinha de Anchoveta e 2% de farinha de lula foi empregada como
controle. As demais dietas foram produzidas para conter entre 15 a 20% de farinha de visceras
de aves, 0 a 5% de farinha de carne e 0ssos, 5% de farinha hidrolisada de penas e de 0 a 2,5%
de farinha de sangue seca por pulverizagdo. O cultivo foi realizado em 48 tanques circulares
de 1 m* com zero troca d’ 4gua estocados com camar&es com peso corporal entre 1,98 e 2,83
g na densidade de 75 camardes/m®. Durante o cultivo, os camardes foram alimentados 8

vezes/dia em intervalos de 3 h, sendo cultivados por 10 semanas. Ao término do estudo, 0s
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camardes alcancaram entre 17,6 a 18,9 g, FCA de 1,65 a 1,67, crescimento de 0,89 a 1,57
g/semana e sobrevivéncia entre 68,9 e 88,4%. Os autores concluiram que a substituicdo da
farinha de peixe pelas proteinas de animais terrestres somente apresentaram éxito zootécnico
e econdmico ao se utilizar na dieta uma suplementacdo com metionina e (ou) lisina, em
combinacdo com 2% de farinha de krill e 1% de 6leo de peixe. Excecdo foi encontrada ao se
utilizar 5% de farinha de carne e 0ssos que, independente dos aportes de amino&cidos
sintéticos e ingredientes marinhos, ainda apresentou resultados inferiores a dieta controle.

A utilizacdo de farinha de células sanguineas pulverizada a seco (SBCM) com
suplementacdo de metionina como ingrediente em dietas para camardo L. vannamei em
substituicdo a farinha de peixe ja foi estudada por Niu et al. (2011). Neste estudo, camardes
de 2,3 + 0,2 g foram cultivados em 18 tanques circulares com 150 | em regime de recirculacéo
e filtragem continua da &gua. Os animais foram estocados na densidade de 30
camardes/tanque e cultivados por 56 dias. As dietas foram formuladas para substituir a farinha
de peixe em 0, 20, 40, 60, 80 e 100% e conter 0, 3,5, 7,0, 10,5, 14,0 e 17,5% de SBCM
combinada com 25,0, 20,0, 15,0, 10,0, 5,0 e 0% de farinha de peixe, além de 0, 0,6, 0,8, 1,0,
1,2 e 1,4% de DL-metionina microencapsulada, respectivamente. Ao término do estudo, 0s
camardes alimentados com as dietas com 80 e 100% de substituicdo apresentaram um
crescimento mais lento e uma eficiéncia alimentar e proteica mais baixa comparado com as
demais dietas. Os autores concluiram que a proteina da farinha de peixe podia ser substituida
em até 60% sem efeitos deletérios no crescimento do L. vannamei.

Hernandez et al. (2011) mostraram que o desempenho zootécnico do L. vannamei
pode ser melhorado quando se utiliza pequenas quantidades de farinha hidrolisada de atum
(em pequenas quantidades) juntamente com um grande aporte de farinha de carne de suinos.
O estudo foi conduzido durante seis semanas em tanques de 70 | estocados com 10
camardes/tanque em um sistema de recirculacdo. Seis dietas foram formuladas, sendo um
controle, contendo 32,41% de farinha de carne de suinos, quatro dietas com farinha
hidrolisada de atum na inclusdo de 2,5, 5,0, 7,5 e 10,0% da dieta e uma dieta com 10,0% de
farinha de atum comercial. Todas as dietas fabricadas continham 22% de farinha de sardinha e
de 22 a 30% de farinha de carne de suinos. Ao término do cultivo, a sobrevivéncia dos
camardes (de 83,3 a 96,8%) néo foi afetada significativamente pelas dietas, embora tenha sido
constatado um incremento deste parametro ao se suplementar as dietas com farinha
hidrolisada de atum. N&o foi detectado diferenca estatistica no consumo alimentar, mas 0s

camardes alimentados com a dieta suplementada com 5,0% de farinha hidrolisada de atum
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tiveram um maior ganho de peso corporal (8,6 g), melhor fator de converséo alimentar (1,3) e
uma taxa de crescimento especifico mais elevado (5,1%/dia) comparado com aqueles
alimentados com dietas contendo mais farinha hidrolisada de atum hidrolisada (7,5 e 10,0%)
ou com a dieta controle.

Ye et al. (2011) alcancaram bons resultados ao se buscar uma substituicdo da
farinha de peixe em dietas do L. vannamei por uma mistura de farinha de carne e 0ssos
(30,0%), farinha de visceras de aves (30,0%), glaten de milho (25,0%) e farinha de sangue
(15,0%). O cultivo foi conduzido durante seis semanas, com camardes de 5,7 g estocados em
18 tanques retangulares de 120 | na densidade de 18 camardes/tanque. As dietas foram
fabricadas seguindo dois critérios: teor de proteina bruta da dieta e niveis de substitui¢cdo da
farinha de peixe. Nas dietas com 33% de proteina bruta (PB), as substituicGes de farinha de
peixe foram de 35,5 e 71,4% e nas dietas com 38% PB, as substituicdes variaram de 51,4 e
78,4%. As dietas foram comparadas entre si e entre as dietas controles que continham 28%
(nas dietas com 33% PB) e 37% (dietas com 38% PB) de farinha de peixe. Ao término do
estudo a sobrevivéncia dos camarfes foi elevada para todos os tratamentos. No entanto, o
ganho de peso corporal e a coversdo alimentar dos camardes foram afetadas tanto pelo
contetido de PB das dietas como pelos niveis de substituicdo adotados de farinha de peixe. Os
animais alimentados com as dietas com os aportes maximos dos subprodutos testados (20%
para dietas com 33% PB e 30% para dietas com 38% PB) apresentaram um menor ganho de
peso e uma maior fator de conversao alimentar comparados com camardes alimentados com
suas respectivas dietas controle. Os pesquisadores concluiram que a mistura de subprodutos
pode substituir até 35,7% da farinha de peixe em dietas com 33% PB e 51,4% nas dietas com
38% PB.

Suresh, Vasagam e Nates (2011) avaliaram o desempenho zootécnico do camarao
Litopenaeus stylirostris por um periodo de 42 dias e a palatabilidade de dietas com 40,1 a
42,9% de proteina bruta, sem farinha de peixes contendo 20% de farinha de visceras de aves
em combinacdo com 3% de um dos seguintes ingredientes: farinha de sangue seca por
pulverizacdo, farinha de krill, farinha de figado de lula, hidrolisado de peixe ou farinha de
Anchoveta. Os camar@es de 1,5 g foram estocados em 21 tanques de 1.827 | em area aberta,
sem troca d’agua na densidade de 50 animais/tanque. OS autores constataram que a dieta
contendo 3% de farinha de krill ou farinha de figado de lula aumentaram a palatabildiade das
dietas. Contudo, apenas a dieta com farinha de krill proporcionou uma melhoria no

crescimento dos camaroes.
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Em um estudo recente, Luo et al. (2012) demonstraram que é possivel substituir
integralmente a farinha de peixe (FM) por uma farinha de visceras de aves grau animal de
companhia (PBM) em dietas para o camardo Penaeus monodon sem comprometimento do
desempenho zootécnico da espécie. Camardes com 0,21 + 0,01 g de peso corporal foram
cultivados em &gua clara durante oito semanas em tanques de 256 | na densidade de 30
camardes/tanque. Um total de seis dietas isonitrogenadas e isoenergéticas foram fabricadas,
PBMO, PBM25, PBM50, PBM75, PBM100 e PBMA100 contendo 0, 8,87, 17,74, 26,60,
35,47 e 35,40% de PBM da dieta em combinacdo com 0, 9,25, 18,50, 27,75, 37,00 e 37,00%
de farinha de peixe (FM). A dieta PBMA100 foi suplementada com 0,16% de DL-Metionina
de forma a atender o mesmo nivel de metionina da dieta PBMO. Os resultados de
sobrevivéncia dos animais foram maiores que 80% para todos os tratamentos e sem diferenca
estatistica entre os diferentes tratamentos. O peso corporal final (de 2,48 a 2,90 g), a taxa de
ganho de peso (de 971 a 1.167%) e o fator de conversdo alimentar (de 2,88 a 3,59) ndo
apresentaram diferenca estatistica significativa entre os tratamentos dietéticos. No entanto, 0s
autores detectaram diferenca significativa no fator de converséao proteica (FCP). Os camardes
alimentados com a dieta contendo 35,47% de farinha de visceras de aves suplementada com
DL-metionina (substituicdo de 100% da farinha de peixe) apresentaram o menor FCP,
enquanto aqueles alimentados com a dieta contendo 26,60% de farinha de aves (75% de
substituicdo da farinha de peixe) apresentou o maior FCP.

Nguyen, Pérez-Galvez e Bergé (2012) avaliaram os efeitos da suplementacao
dietética de hidrolisados feitos da cabeca de atum sobre a sobrevivéncia e o crescimento de
juvenis do L. vannamei. Os camardes com 4,34 g foram estocados em tanques de 150 | na
densidade de 30 camardes/tanque. Os tratamentos consistiram de 11 dietas com 40% de
proteina bruta, sendo uma dieta controle contendo 44,6% de cabeca de atum como a principal
fonte proteica, nove dietas substituindo 50% da cabeca de atum por um hidrolisado de cabeca
de atum produzidos por liofilizagdo (extrato seco da fracdo aquosa, dietas DS2, DS3 e DS6) e
outro por secagem a 40°C (material sélido obtido apds secagem, dietas DM2, DM3 e DM®6),
ambos submetidos a proteolise por 2, 3 e 6 h, respectivamente. Uma dieta comercial foi
utilizada como referéncia. Apds seis semanas de cultivo, os resultados indicaram que as dietas
suplementadas com as proteinas sollveis e insollveis feitas a partir da cabeca de atum
melhoraram de forma significativa o crescimento e a sobrevivéncia dos camardes, como

também o fator de conversao alimentar e o fator de eficiéncia proteica.
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2.3 Caracterizagao dos ingredientes proteicos animais avaliados no estudo

2.3.1 Farinha de residuos da filetagem do salméao cultivado

A farinha de residuos da filetagem do salmdo cultivado disponivel no pais é
geralmente oriunda de um Unico fabricante localizado no Chile (Pesqueira Pacific Star, Puerto
Montt, Chile), a empresa disponibiliza quatro tipos do produto diferenciando o perfil
nutricional (Tabela 1). Segundo este fabricante, de forma a preservar a qualidade dos residuos
da filetagem do salméo durante o processamento € empregado um grande aparato tecnoldgico
que inclui: equipamentos projetados com limpeza automatica, controle automatizado dos
processos de producdo, produtos analisados com a tecnologia NIRS (near-infrared

spectroscopy) e secagem por troca térmica indireta.

Tabela 1 - Tipos de farinhas de salmdo comercializadas pela empresa Pesqueira Pacific Star,
Puerto Montt, Chile.

Classificacdo da farinha de salmao”

Especificacbes (%0) Premium Especial 60% Especial 64% Standard
Proteina bruta (min.) 67 65 64 60-63
Gordura total (max.) 10 12 12 14
Umidade (méax.) 10 10 10 10

Sal e areia (méax.) 5 5 5 5
Cinzas (max.) 18 20 20 20
TVN (mg N/100g) 120 120 150 Sem garantia
Acidos graxos (min.) 10 12 12 13
Histamina (méax.) 500 500 500 500

Fonte: http://www.pesquerapacificstar.cl/

De forma genérica, o processamento da farinha de peixe é realizado por extragédo
mecénica, composta pelo tecido limpo, seco e moido de peixes inteiros e (ou) em pedacos,
com ou sem a extracdo de 6leo (TACON; METIAN; HASSAN, 2009). A qualidade da farinha
de peixe depende de varios fatores, tais como: temperatura na hora da captura da matéria
prima, temperatura e tempo de armazenagem do peixe capturado precedendo seu

processamento, tipo ou composicdo do peixe e método de pesca. A composicdo quimica das
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farinhas de peixe varia muito e depende principalmente da espécie utilizada, além do periodo
e latitude onde foram capturados (HERTRAMPF; PIEDAD-PASCUAL, 2000). A farinha de

salmao utilizada tinha uma coloracdo marrom, fina granulometria e odor forte.

2.3.2 Farinha de plasma de suinos

A proteina da farinha de plasma de suinos € composta por imunoglobulinas,
peptideos, fatores de crescimento e outros nutrientes que possuem fungdes bioldgicas, e €
utilizado tradicionalmente na nutricdo de leitdes (MORES et al., 2007). Esta matéria prima é
oriunda de matadouros de suinos, sendo o plasma separado do sangue por pulverizacdo a
seco. Durante o processo, geralmente se adiciona citrato de sédio como anticoagulante, sendo
os eritrocitos sdao removidos por centrifugacdo (VAN DIJK, 2001). Este ingrediente possuli
uma coloragdo bege, finissima granulometria e odor forte. Segundo Rostagno et al. (2011) o
plasma do sangue de animais pode conter 71,9% de proteina bruta, 1,1% de gordura total,
11,9% de matéria mineral 4.5802 kcal/kg de energia bruta, 0,19% de célcio e 0,45% de

fosforo total (na matéria natural).

2.3.3 Farinha de sangue seca por pulverizacéo

A farinha de sangue é uma matéria-prima oriunda do abate de animais, mais
precisamente da fracdo ndo utilizada para alimentacdo humana, sendo mais comumente
produzida a partir do sangue bovino e de aves. Entre os métodos de processamento da farinha
de sangue estdo: drum-drying (secagem rotativa de tambor), ring-drying (secador de anel),
flash-drying (secagem réapida pneumatica) e spray-drying (secagem por pulverizacdo). O
método de secagem empregado tem um efeito na digestibilidade proteica da farinha de sangue
(PASTORE et al., 2012). A farinha de sangue € produzida a partir do sangue do animal limpo
e fresco, excluindo qualquer material estranho. No processo de secagem por pulverizagéo,
grande parte da umidade é removida por um evaporador a vacuo sob baixa temperatura até
conter aproximadamente 30% de solidos. Em seguida, o produto é seco por pulverizacdo
através de uma corrente de ar quente para reduzir o tamanho das particulas (TACON;
METIAN; HASSAN, 2009).

Segundo Rostagno et al. (2011) a farinha de sangue pode conter 83,5% de

proteina bruta, 0,46% de gordura total, 3,4% de matéria mineral, 5.134 kcal/kg de energia
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bruta, 0,23% de calcio e 0,22% de fdsforo total (na matéria natural). Embora bastante
proteica, esta matéria-prima possui um perfil desbalanceado de aminoéacidos essenciais. A
farinha de sangue seca por pulverizacdo contendo 88,6% de proteina bruta (na matéria
natural), por exemplo, possui 7,1% de leucina, porém apresenta apenas 1,0% de metionina e
0,8% de isoleucina (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2011). A farinha de sangue
apresenta uma coloragcdo vermelha com tonalidade escura, geralmente contendo em sua

composicao algumas particulas pretas com finissima granulometria.

2.3.4 Farinha de carne e 0ss0s

A farinha de carne e 0ssos é produzida em graxarias por coleta de residuos, ou em
frigorificos a partir de 0ssos e tecidos, apds a desossa completa da carcaca de bovinos e (ou)
suinos, picados, cozidos, prensados para extracdo de gordura e moidos. O produto ndo deve
conter pelos, cascos, chifres, sangue, conteddo estomacal e fezes (BELLAVER, 2001,
COMPENDIO BRASILEIRO DE ALIMENTACAO ANIMAL, 2009). No mercado nacional
sdo especificados trés tipos de farinha de carne e 0ssos com base na proteina bruta, 35, 40, ou
45.

O perfil nutricional das farinhas de carne e 0ssos depende da qualidade da matéria
prima. Tanto as fontes de obtencdo da matéria prima como as partes ou residuos do abate dos
animais utilizados na fabricacdo da farinha interferem diretamente na qualidade nutricional do
produto final (FOSTER et al., 2003). Por isso hd uma grande inconsisténcia sobre os dados da
composic¢do quimica deste produto.

Segundo Rostagno et al. (2011) a farinha de carne e ossos 40 pode conter 40,8%
de proteina bruta, 12,5% de gordura total, 38,4% de matéria mineral, 3.286 kcal/kg de energia
bruta, 13,67% de célcio e 6,53% de fosforo total (na matéria natural). Comparativamente,
ainda segundo os autores, a farinha de carne e 0ssos 45 contem 45,9% de proteina bruta,
12,0% de gordura total, 35,1% de matéria mineral, 3.665 kcal/kg de energia bruta, 11,94% de
calcio e 5,97% de fosforo total (ha matéria natural). Quando comparados com outras fontes de
proteinas animais, alguns aminoacidos essenciais sao limitados, principalmente, a isoleucina,
a metionina e a cistina (HERTRAMPF; PIEDAD-PASCUAL, 2000). A farinha de carne e
0ssos quando analisada visualmente, possui uma tonalidade, fina granulometria com algumas
particulas mais claras (possivel indicativo da presenca de residuos de 0ssos) e odor

caracteristico de carne.
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2.3.5 Farinha hidrolisada de penas

A farinha de penas é um produto resultante do processamento sob pressdo de
penas livres e ndo decompostas de frangos abatidos, ausentes de aditivos e (ou) catalisadores.
O produto ndo deve conter menos de 75% de proteina bruta e ser digestivel pelo método da
digestibilidade em pepsina (TACON; METIAN; HASSAN, 2009).

Segundo Rostagno et al. (2011) a farinha de penas pode conter 74,9% de proteina
bruta, 6,1% de gordura total, 3,0% de matéria mineral, 5.206 kcal/kg de energia bruta, 0,35%
de célcio e 0,63% de fdsforo total (na matéria natural). Embora esta matéria prima possua
niveis elevados de proteina, devido ao alto conteddo de queratina (proteina insolavel, fibrosa
e com fortes ligacbes quimicas), sua digestibilidade fica comprometida (HERTRAMPF;
PIEDAD-PASCUAL, 2000). Portanto, o processamento por hidrélise é um pré-requisito para
promover a digestibilidade proteica do produto (MENDOZA et al., 2001). Além disto, a
concentracdo de alguns aminoacidos essenciais, tais como, histidina, lisina, metionina e
triptofano, é considerada deficiente (HERTRAMPF; PIEDAD-PASCUAL, 2000). A
aparéncia fisica da farinha de penas varia com o tipo de penas utilizadas no processamento.
Algumas possuem coloragdo marrom com alguns grdos brancos (podendo ser indicativo de

alguma cartilagem), fina granulometria e odor forte.

2.3.6 Residuos da filetagem de tilapia cultivada

A tildpia é a espécie de peixe mais cultivada no Brasil (BRASIL, 2012b) e
possivelmente um dos produtos aquaticos cultivados mais processados no pais. O
processamento da tilapia é realizado para obtencdo de filé fresco ou congelado, sem pele,
destinado ao consumo humano. A cabeca, escamas, pele, visceras e carcaca Sao 0s principais
subprodutos do processamento da espécie (GALAN, 2010). Segundo Boscolo (2002), os
residuos do processamento da filetagem da tilapia representam entre 62,5 e 66,5% do peso
original do peixe antes do abate. Portanto, o processamento destes residuos em farinha tem o
potencial de reduzir do impacto ambiental e possibilitar agregacéo de valor a tilapia cultivada.

A farinha de tilapia é obtida a partir do cozimento, prensagem e da moagem de
visceras, cabecas, nadadeiras e pele com escamas, oriundos dos residuos solidos do

processamento da espécie (BOSCOLO, 2005). Esta farinha apresenta um menor perfil de
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aminoacidos comparada as farinhas feitas a partir de peixes inteiros capturados (BOSCOLO,
2008). Visualmente a farinha de tilapia apresenta uma coloracdo marrom, com fina

granulometria e odor ndo muito forte.

2.3.7 Farinhas de visceras de aves

A farinha de visceras de aves € um subproduto proveniente de algumas partes de
frangos abatidos, tais como a carcaca limpa, pescoc¢o, pés, ovos ndo desenvolvidos e visceras,
excluindo as penas e casca de ovos, quando esta se trata da farinha de visceras pura. Porém,
existe também a farinha de penas e visceras de aves em que a participacdo de carcacas de aves
abatidas e sangue podem ocorrer desde que a inclusdo ndo altere significativamente a
composicdo estipulada (COMPENDIO BRASILEIRO DE ALIMENTACAO ANIMAL,
2009). Segundo Rostagno et al. (2011) a farinha de visceras de aves pode conter 57,7% de
proteina bruta, 14,2% de gordura total, 15,2% de matéria mineral e 4.750 kcal/kg de energia
bruta (na matéria natural). Comparativamente, ainda segundo os autores, a farinha de penas e
visceras de aves contem 65,7% de proteina bruta, 14,6% de gordura total, 6,6% de matéria
mineral e 5.231 kcal/kg de energia bruta (na matéria natural).

Além das diferencas na composicdo quimica das farinhas de visceras
comercializadas, atribuidas a natureza do tecido animal, ha também diferencas como resultado
dos métodos adotados de processamento (SURESH; VASAGAM; NATES, 2011). O método
classico de processamento da matéria prima € através de coccdo em gque a matéria prima €
cozida a pressao de vapor de 110° a 130° de trés a seis horas. Apds a remocao da gordura o
produto é seco e triturado. Outro método é o processamento a seco que consiste no corte da
matéria prima para acelerar a penetracdo do calor e a liberacdo da gordura. Em seguida, se
cozinha com temperatura inicial de 100°C, aumentado gradativamente para 125°C, levando a
evaporacdo da &gua e a separacdo da gordura por pressdo ou extracdo por solvente
(HERTRAMPF; PIEDAD-PASCUAL, 2000). As farinhas de visceras de aves pode alterar
sua tonalidade de cor, de um marrom claro para uma tonalidade mais escura quando se
compara a farinha de visceras com a farinha de penas e visceras. A farinha de visceras de aves

possui um odor forte de aves e uma fina granulometria.
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2.3.8 Residuos da filetagem de peixes marinhos e rejeitos da pesca

As devolucdes de capturas acessOrias pela pesca extrativista e a falta de
aproveitamento no processamento de subprodutos marinhos sdo um grande desperdicio de
matérias-primas, pois estas podem ter um bom valor nutricional possibilitando o uso em
dietas para aquicultura como ingredientes alternativos (LI et al.,2004). A estimativa
combinada dos descartes com os residuos do processamento de peixes excedem o tamanho
dos estoques pesqueiros direcionados anualmente para a producdo de farinha de peixe
(GODDARD; AL-SHAGAA; ALI, 2008).

O by-catch utilizado como ingrediente em dietas para organismos aquéaticos
consiste em uma grande variedade de peixes marinhos obtidos nas capturas assessorias da
pesca de arrasto de camardo. J& os subprodutos marinhos sdo oriundos principalmente das
plantas de processamento de animais cultivados. A farinha oriunda do by-catch da pesca
extrativista pode conter 41,8% de proteina bruta e 13,5% de lipideos. A farinha dos residuos
do camardo L. vannamei cultivado pode conter 40,7% de proteina bruta e 13,8% de lipideos e
a farinha dos residuos da cabeca de salméo pode conter 41,3% de proteina bruta e 18,5% de
lipideos (WHITEMAN; GATLIN, 2005).

A conversdo dos produtos das capturas acessorias em farinha de peixe enfrenta
algumas dificuldades logisticas e financeiras. As matérias-primas sdo extremamente variaveis
e de baixo valor econdbmico, no entanto deve ser manuseado e preservado logo apos as
capturas para garantir a qualidade. Além disso, o abastecimento regular se faz necessario para
a manutencdo do mercado. Os subprodutos da pesca e residuos dos processamentos possuem
um teor proteico e lipidico menor e elevados conteudos de cinzas em suas composicOes
guando se compara as farinhas de peixe de primeira qualidade (GODDARD; AL-SHAGAA,
ALl, 2008).

Para a plena utilizacdo destes subprodutos em dietas para aquicultura é necessario
um desenvolvimento dos métodos de processamento para remocao de estruturas indesejadas
na matéria-prima (quitinas, 0ssos), métodos que melhorem a palatabilidade e absorcdo, além
de um aperfeicoamento das técnicas de formulagdo em que as fontes proteicas se combinem e
preencham as lacunas nutricionais nas dietas (HARDY; SEALEY; GATLIN, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo

O estudo foi realizado no Laboratorio de Nutricdo de Organismos Aquéticos
(LANOA) situado do Centro de Estudos em Aquicultura Costeira (CEAC) do Instituto de
Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara (UFC). O CEAC esta
localizado no municipio do Eusébio-CE (3°53°15" S; 38°22°30" O), distante cerca de 20 km
de Fortaleza.

3.2 Delineamento experimental

No presente trabalho foram avaliados o desempenho zootécnico e a resposta
alimentar de juvenis do camardo marinho do Pacifico, Litopenaeus vannamei, alimentados
com dietas com reducdo parcial ou total de farinha de residuos da filetagem de salméo
cultivado (Salméo). Uma dieta contendo 14,37% de farinha de salmédo foi empregada como
controle. As substituicbes da farinha de salmdo foram acompanhadas pelo aporte de
ingredientes oriundos de subprodutos de animais terrestres e aquaticos: farinha de plasma de
sangue suino ultra-filtrado e seco por pulverizacdo (Plasma), farinha de sangue seca por
pulverizacdo (Sangue), farinha de carne e 0ssos 40 (C&040), farinha hidrolisada de penas
(Penas), farinha de carne e 0ssos 45 (C&O045), farinha de residuos da filetagem de tilapia
cultivada (Til&pia), farinha de penas e visceras de aves (P&V), farinha de visceras de aves
(Visc; feed grade, destinada a alimentacdo animal) e farinha de residuos da filetagem de
peixes marinhos da pesca extrativista (Respx). A partir da dieta controle, os ingredientes
foram individualmente incorporados em inclusdes entre 9,7 a 18,7% da dieta (ha matéria
natural).

O desempenho zootécnico (i.e., crescimento corporal, sobrevivéncia,
produtividade, consumo e conversdo alimentar) do camardo L. vannamei alimentado com as
dez dietas experimentais foi investigado em um sistema de cultivo operando em ambiente
coberto (sistema indoor) com filtragem e recirculacéo continua da agua. Neste sistema, foram
utilizados 50 tanques para o estudo, com cinco tanques de cultivo como repeticdo. Os

tratamentos foram distribuidos de forma randomizada para evitar tendéncias experimentais.
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Subsequentemente, cada ingrediente das dietas foi avaliado individualmente
quanto a sua atratividade. Este estudo consistiu na mensuracdo das respostas alimentares de
juvenis do camardo L. vannamei em um aquario de dupla escolha (em forma de Y). As dietas
experimentais que continham o ingrediente teste foram confrontadas 20 vezes com a dieta
controle (dieta contendo a farinha de residuos da filetagem de salméo cultivado), alternando-
se 0 lado da oferta a cada observacao realizada.

3.3 Caracterizacao quimica dos ingredientes avaliados

No presente estudo, foram avaliadas nove diferentes proteinas animais obtidas no
mercado local, dos préprios fabricantes ou diretamente de distribuidores (Figura 2). Todos 0s
ingredientes foram produzidos no Brasil, com excec¢do da farinha do residuo da filetagem de
salmdo cultivado (Salmdo), empregada como ingrediente controle e fabricada a partir de
residuos do processamento da espécie cultivada no Chile (Pesqueira Pacific Star S.A., Puerto
Montt, Chile).
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Figura 1 - Ingredientes avaliados no presente estudo. Da esquerda para direita, iniciando pelos
ingredientes na parte superior: farinha de residuos da filetagem de salmé&o cultivado (Salmé&o),
farinha de plasma de sangue suino (Plasma), farinha de sangue seca por pulverizacdo
(Sangue), farinha de carne e 0ssos 40 (C&040), farinha hidrolisada de penas (Penas), farinha
de carne e 0ssos 45 (C&045), farinha de residuos da filetagem de til&pia cultivada (Tilapia),
farinha de penas e visceras de aves (P&V), farinha de visceras de aves (Visc), farinha de

residuos da filetagem de peixes marinhos (Respx).

A

Tilapia |

Os seguintes critérios foram adotados na selecdo dos ingredientes para o estudo:
(1) ingrediente derivado do abate de animais terrestres ou do processamento de residuos de
peixes; (2) facil disponibilidade no mercado nacional; (3) preco de mercado similar ou
inferior a farinha de residuo da filetagem de salméo (Salméo); (4) teor minimo de proteina
bruta da ordem de 40%; (5) matéria-prima ainda ndo avaliada ou com uso frequente na
composicao de ragdes comerciais para camarfes marinhos.

Os ingredientes selecionados foram inicialmente submetidos a analise quimica em
laboratdrio especializado, quanto a sua digestibilidade proteica em pepsina, nivel de peréxidos
(Tabela 2), perfil centesimal (Tabela 3) e aminoacidico (Tabelas 4). As avalia¢cdes quimicas
obedeceram a procedimentos padrdes (ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL
CHEMISTS, 2005).
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Tabela 2 — Qualidade e preco de mercado das proteinas animais avaliadas no estudo.

Digestibilidade  Nivel de perdxidos Preco Custo por unidade

Ingredientes em pepsina (%)  (meq de O,/kg) (R$/ton.)? de proteina (R$)

Salmio® 76,6 5,1 2.500 37,8
Plasma* 99,1 0,0 8.700 110,8
Sangue® 61,7 10,9 750 15,5
C&040° 45,5 31 800 19,5
Penas’ 11,1 12,2 750 9,9
C&0458 54,6 5,6 1.000 21,0
Tilapia® 79,6 2.2 1.900 30,2
P&V 425 65,6 1.400 225
Visctt 59,3 31 1.400 24,0
Respx*? 51,7 10,4 1.800 35,8

Tdigestibilidade em pepsina a 0,0002%:;

“preco FOB Paraiba. Dados coletados no mercado em 22/junho/2011;

3farinha de residuos do processamento de salmio cultivado. Pesqueira Pacific Star (Puerto Montt, Chile).
Cortesia da InVivo Nutricdo e Satde Animal Ltda. (S&o Lourengo da Mata, Pernambuco);

*farinha de plasma de sangue suino ultra-filtrado e seco por pulverizacdo. Cortesia da APC do Brasil Ltda.
(Chapeco, Santa Catarina);

>farinha de sangue seca por pulverizacéo (spray-dried). Cortesia da InVivo Nutricdo e Satide Animal Ltda. (S&o
Lourengo da Mata, Pernambuco);

®farinha de carne e 0ssos 40. Nordal Nordeste Derivados de Animais Ltda. (Maracanad, Ceard);

"farinha hidrolisada de penas. Nordal Nordeste Derivados de Animais Ltda. (Maracanat, Ceara):

8tarinha de carne e 0ssos 45. Nordal Nordeste Derivados de Animais Ltda. (Maracanat, Ceard);

*farinha de residuos da filetagem de tilapia cultivada. Cortesia da InVivo Nutricdo e Salide Animal Ltda. (S&o
Lourengo da Mata, Pernambuco);

farinha de penas e visceras de aves. Cortesia da Guaraves Guarabira Aves Ltda. (Guarabira, Paraiba);

farinha de visceras de aves (feed grade, destinada & alimentago animal). Cortesia da Guaraves Guarabira Aves
Ltda. (Guarabira, Paraiba);

farinha de residuos da filetagem de peixes marinhos da pesca extrativista. Cortesia da InVivo Nutrigdo e Satde

Animal Ltda. (S&o Lourengo da Mata, Pernambuco).
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O preco de mercado os ingredientes avaliados variou de R$ 1.800,00 a R$
2.500,00/ton. para as matérias-primas feitas a partir de residuos de peixes (residuos da pesca
marinha, tilapia cultivada e salmdo cultivado). As farinhas de carne e 0ssos 40 e 45
selecionadas para o estudo apresentavam um preco de mercado entre R$ 800,00 e R$
1.000,00/ton., enquanto as farinhas de visceras de aves, com ou sem penas, tinham um prego
de R$ 1.400,00/ton. A farinha de sangue seca por pulverizacdo e a farinha hidrolisada de
penas foram cotadas a R$ 750,00/ton., enquanto a farinha de plasma a R$ 8.700,00. O custo
das matérias-primas por unidade de proteina bruta (PB) seguiu uma tendéncia semelhante ao
preco de mercado. As proteinas aquaticas apresentaram um custo igual ou superior a R$
30,00/unidade de PB, enquanto aquelas advindas de residuos de aves ou de carnes (P&V,
Visc, C&040, C&045) apresentaram um custo entre R$ 19,5 a R$ 24,0/PB. A farinha de
penas (Penas) e a farinha de sangue (Sangue) foram as que apresentaram o menor custo, entre
R$ 9,9 e R$ 15,5/PB, respectivamente. A farinha de plasma de sangue suino foi a matéria-
prima com maior custo entre todas as avaliadas (Tabela 2).

Embora tenha se buscado selecionar ingredientes com o maior frescor possivel,
alguns apresentaram um nivel de perdxidos superior a 10 meg/kg (e.g., Sangue, Penas, P&V e
Respx). A digestibilidade proteica em pepsina também variou substancialmente entre os
ingredientes avaliados, de um minimo de 11,1% para Penas até um maximo de 99,9% para o
Plasma (Tabela 2).

O teor de proteina bruta (PB) dos ingredientes seguiu trés categorias: (1) C&040
e C&O045, ingredientes com menos de 50% de PB; (2) Respx, Visc, P&V e Tilapia,
ingredientes contendo entre 50 a 63% de PB, e; (3) Penas, Plasma, Salmédo e Sangue,
ingredientes com mais de 75% de PB (Tabela 3). No entanto, os ingredientes também podem
ser categorizados em relacdo ao seu teor de cinzas: (1) Sangue, Penas e Plasma, ingredientes
com menos de 10% de cinzas na sua composicdo; (2) P&V, Visc, Salmao, ingredientes
contendo entre 14 e 15% de cinzas, €; (3) Tilapia, Respx, C&045 e C&040, ingredientes com
mais de 23% de cinzas. A grande maioria dos ingredientes apresentou um teor de gordura
inferior a 12%, com excecdo da P&V e Visc. O perfil aminoacidico sofreu uma grande
variacdo entre os ingredientes, acima de 18% (Tabela 4), sendo a cistina 0 aminoacido com

maior variabilidade entre as matérias-primas estudadas.



Tabela 3 — Perfil centesimal analisado dos ingredientes proteicos usados na formulacdo das dietas experimentais.
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Perfil centesimal (% na matéria natural)

Ingrediente  IFN!
Umidade Proteina bruta  Gorduratotal  Fibra total Cinzas Fosforo Calcio
Salméo 5-02-012 7,7 66,1 10,0 0,1 15,4 2,3 3,6
Plasma 5-00-382 8,4 78,5 0,1 0,0 8,2 0,3 0,1
Sangue 5-00-381 7,0 87,2 0,4 0,1 54 0,2 0,6
C&040 5-00-388 6,0 41,1 10,1 0,6 41,8 6,5 15,7
Penas 5-03-795 8,3 75,6 6,9 0,7 5,6 0,3 1,5
C&045 5-00-388 5,0 47,6 11,9 1,3 34,7 53 11,6
Til4pia 6,3 62,8 6,9 0,1 23,1 4,0 8,5
P&V 7,4 62,4 13,6 0,3 14,4 2,5 4,7
Visc 5-03-798 6,2 58,5 17,2 0,4 15,4 2,7 4,9
Respx 7,4 50,3 7,8 0,5 32,2 5,0 11,1

YInternational Feed Number.



Tabela 4 — Aminoacidos essenciais (exceto tirosina) nos ingredientes avaliados. CV, coeficiente de variacéo.
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Aminoacidos Composicdo Aminoacidica dos Ingredientes (% na base seca)
Essenciais Salmdo Plasma Sangue C&040 Penas C&O045 Tilapia P&V Visc  Respx  CV (%)
Arginina 4,17 4,91 411 2,84 5,68 3,46 4,62 4,47 4,27 3,63 18,9
Histidina 1,57 2,88 6,03 0,54 1,01 0,83 1,34 1,30 1,21 1,02 91,4
Isoleusina 2,46 3,08 1,37 1,04 4,02 1,22 1,92 2,56 2,09 1,78 42,5
Leucina 4,49 8,27 12,20 2,09 6,93 2,58 3,65 4,76 3,89 3,19 59,7
Lisina 4,48 7,43 8,26 2,01 2,36 2,31 3,73 3,22 3,47 3,40 52,5
Metionina 1,72 0,70 0,89 0,52 0,64 0,57 1,49 1,08 1,23 1,36 41,1
Cistina 0,53 2,79 0,88 0,23 4,14 0,35 0,45 1,34 0,48 0,39 112,2
Fenilalanina 2,46 5,01 6,39 1,25 4,12 1,50 2,13 2,67 2,17 1,91 56,4
Treonina 2,68 4,72 3,81 1,06 3,87 1,38 2,47 2,61 2,18 2,06 42,8
Triptofano 0,60 1,46 1,40 0,16 0,65 0,21 0,41 0,55 0,50 0,41 70,4
Valina 3,09 5,46 8,29 1,67 6,07 1,88 2,50 3,47 2,61 2,21 58,3




39

3.4 Formulagéo das dietas experimentais

As férmulas experimentais utilizadas na avaliacdo de desempenho zootécnico do
L. vannamei foram desenvolvidas utilizando o software de formulacdo linear Feedsoft®
Enterprise 2010 (Feedsoft Corporation, Richardson, Texas, EUA). As dietas foram
desenhadas para apresentaram um nivel de proteina bruta e gordura total de 39,7 £ 0,5% e 7,9
+0,4% (na base seca), respectivamente (Tabela 5).

Inicialmente foi formulada uma dieta basal contendo 14,37% (na matéria natural)
de farinha de residuos do processamento de salméo cultivado (Salmé&o). A partir desta dieta,
outras dietas foram desenhadas com a mesma composicdo de ingredientes, substituindo
parcialmente ou totalmente a farinha de salmao pelo ingrediente avaliado. As inclusdes do
ingrediente avaliado obedeceram a niveis maximos permitidos segundo a literatura (TACON;
METIAN; HASAN, 2009; HERTRAMPF; PIEDAD-PASCUAL, 2000). Todas as dietas
apresentaram uma incluséo fixa de 45,00% de farelo de soja, 30,00% de farinha de trigo,
2,00% de dleo de peixe, 2,00% de lecitina de soja, 1,00% de premix vitaminico-mineral,
0,50% de aglutinante sintético e 0,03% de cloreto de potassio (na matéria natural). As dietas
foram desenhadas para que as proteinas vegetais (i.e., farinha de trigo e farelo de soja)
atendessem % de todo aporte de proteina bruta da dieta, sendo o restante proporcionado pelo
aporte de proteina animal, seja advindo da farinha de residuos do processamento de salmao
cultivado (Salméo) e (ou) de outros ingredientes animais avaliados.

Ndo se buscou balancear as dietas para micronutrientes, como aminoacidos
essenciais, acidos graxos ou minerais, apenas para os niveis de proteina bruta e gordura total.
Foi empregado o 6leo de soja de forma a manter as dietas equilibradas quanto ao contetdo de
gordura. As inclusdes de caulim variaram em cada dieta, permitindo assim uma participacédo
mais elevada do ingrediente avaliado frente a farinha de salmédo. A substituicdo parcial da
farinha de salmé&o ocorreu quando a inclusdo méxima do ingrediente avaliado ndo atendeu aos
niveis minimos de proteina bruta fixados na formula.

Embora ndo se tenha buscado equilibrar o perfil aminoacidico das dietas, o
mesmo se mostrou com pouca variabilidade no caso de alguns aminoacidos essenciais (Tabela
6). Com excecdo da cistina, histidina e da valina, os demais aminoacidos essenciais
apresentaram um coeficiente de variacdo entre as dietas inferior a 10%. A metionina, por
exemplo, variou em 6% entre as dietas avaliadas, de um minimo de 0,58% (dieta Cb18+S2) a

um maximo de 0,69% (dieta S14, na base seca).



Tabela 5 - Composicéo e perfil centesimal analisado das ragdes produzidas em laboratoério para avaliacdo de desempenho zootécnico do camarao

L. vannamei.
) Composicdo das Dietas Experimentais (% na matéria natural)
Composicao
S14 PI7+S10 Sg7+S9 Cal3+S6 Pnl4+S4 Cb18+S2 Till5 PV15 V16 Px19
Salméo 14,37 9,67 8,80 6,32 3,98 1,75 - - - -
Plasma - 7,00 - - - - - - - -
Sangue - - 7,00 - - - - - - -
C&040 - - - 12,95 - - - - - -
Penas - - - - 14,39 - - - - -
C&045 - - - - - 17,72 - - - -
Tilapia - - - - - - 15,12 - - -
V&P - - - - - - - 15,27 - -
Visc - - - - - - - 16,24 -
Respx - - - - - - - - 18,67
Caulim 4,40 1,60 2,47 - 0,40 - 3,25 4,20 3,23 0,10
Oleo de soja 0,70 1,20 1,20 0,20 0,70 - 1,10 - - 0,70
Outros® 80,53 80,53 80,53 80,53 80,53 80,53 80,53 80,53 80,53
Perfil centesimal (% na base seca)
Proteina bruta 40,0 41,0 41,1 38,5 43,4 38,2 38,7 38,3 38,6 39,6
Extrato etéreo 7,7 7,9 8,0 8,0 8,3 7,5 8,0 7,2 9,1 7,7
Fibra bruta 3,0 2,7 3,4 2,2 2,8 3.1 3,2 3.1 2,9 2,6
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Cinzas 10,6 7.8 8,1 11,0 5,8 11,4 10,9 10,5 10,0 10,9
Umidade 11,3 13,3 11,0 12,0 13,5 12,7 12,3 12,7 12,6 11,7
Calcio 1,0 0,6 0,6 2,8 0,6 2,8 1,7 1,1 1,3 2,6
Fosforo 0,8 0,8 0,6 1,5 0,5 1,6 1,1 0,8 0,9 1,5

145,00% de farelo de soja, 30,00% de farinha de trigo, 2,00% de 6leo de peixe, 2,00% de lecitina de soja, 1,00% de premix vitaminico-mineral, 0,50% de aglutinante sintético
(a base de ureia formaldeido) e 0,03% de cloreto de potassio.
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Tabela 6 — Perfil aminoacidico das dietas utilizadas na avaliacdo de desempenho zootécnico do L. vannamei.

Aminoéacidos Composicdo Aminoacidica das Dietas (% na base seca)
Essenciais S14  PI7+S10 Sg7+S9 Cal3+S6 Pnl14+S4 Cb18+S2  Till5 PV15 V16 Px19 CV (%)
Arginina 2,77 2,98 2,82 2,83 3,24 2,92 2,92 2,90 2,92 2,86 4,5
Histidina 1,04 1,20 1,39 0,99 1,05 1,01 1,03 1,03 1,03 1,01 11,4
Isoleusina 1,87 2,02 1,82 1,82 2,26 1,81 1,83 1,94 1,89 1,86 7,2
Leucina 2,94 3,39 3,56 2,87 3,57 2,89 2,88 3,07 2,98 2,90 9,3
Lisina 2,02 2,39 2,36 1,94 1,94 1,90 1,97 1,90 1,98 2,02 8,9
Metionina 0,68 0,66 0,65 0,62 0,61 0,58 0,67 0,61 0,65 0,69 6,0
Cistina 0,54 0,73 0,57 0,53 1,13 0,54 0,54 0,68 0,55 0,54 29,3
Fenilalanina 1,94 2,23 2,26 1,92 2,34 1,93 1,93 2,03 1,97 1,95 7,9
Treonina 1,59 1,84 1,70 1,52 1,92 1,52 1,60 1,63 1,58 1,59 8,1
Triptofano 0,54 0,63 0,61 0,52 0,59 0,51 0,52 0,55 0,55 0,53 7,3

Valina 2,09 2,38 2,51 2,08 2,73 2,07 2,05 2,21 2,11 2,0 10,5
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As dietas empregadas nas avaliagOes de atratividade com o camardo L. vannamei
néo levou em conta aspectos de ordem nutricional. As dietas empregaram em sua composi¢ao
apenas materias-primas de origem vegetal por possuirem pouco ou nenhum poder de
atratividade alimentar em camardes marinhos. A composicdo das dietas foi fixada adotando-
se 55,0% de farelo de soja, 35,0% de farinha de trigo, 4,0% de quirera de arroz, 3,0% de
glaten de milho e 3,0% do ingrediente animal avaliado (na matéria natural). Com isto, foi

possivel avaliar de forma isolada, a atratividade e a palatabilidade de cada ingrediente animal.

3.5 Fabricacao das dietas experimentais

Foram empregados equipamentos laboratoriais para a fabricacdo das dietas
experimentais. A preparacdo das matérias primas teve inicio com a moagem em um moinho
do tipo martelo (moinho industrial da marca Vieira, modelo 280 com poténcia de 5 cv, Tatui,
Sao Paulo). Cada ingrediente foi moido individualmente em malha de 600 um. Apenas o
aglutinante sintético, o caulim, a farinha de trigo, o0 premix vitaminico-mineral e o cloreto de
potassio ndo foram moidos, pois ja apresentavam uma fina granulometria.

Apo6s a moagem, todos os ingredientes solidos e liquidos (6leo de peixe e lecitina
de soja) foram pesados em balanca eletronica de precisdo (Ohaus Adventurer, Toledo do
Brasil, S&o Paulo, S&o Paulo) e misturados em uma batedeira planetaria industrial
(amassadeira rapida AR-25, G. Paniz, Caixas do Sul Rio Grande do Sul) por 10 minutos. No
caso dos micronutrientes, estes foram inicialmente misturados com uma parcela da farinha de
trigo em um misturador em Y durante 10 minutos para maior homogeneizacdo. Esta mistura
foi entdo incorporada aos demais ingredientes da dieta durante a mistura na batedeira
planetéria. Durante a mistura de todos os ingredientes, foi adicionado 30% de agua doce em
temperatura ambiente e misturado por mais 5 minutos até a formacdo de uma massa
compacta. Subsequentemente, esta massa alimentar seguiu para compactacdo e formatacao
em uma extrusora laboratorial com cozimento a seco sob temperatura de 90°C (Micro
extrusora para laboratorio com capacidade para 15 kg/h, Exteec Maquinas, Ribeirdo Preto,
Sédo Paulo), equipada com uma matriz de 1,8 mm de diametro.

Durante o0 processo de extrusdo houve a formagdo de filamentos alimentares o
qual foi distribuido em bandejas de ago inox para secagem a 60°C em uma estufa com
circulacdo e renovacdo de ar (estufa de secagem especial, Modelo MA-035/3, Marconi

Equipamentos para Laboratorio Ltda., Piracicaba, Sdo Paulo), até ser alcangado uma umidade
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final entre 10 e 12%. As medidas de umidade durante o processo de extrusdo ocorreu por
meio de um analisador rapido de umidade com lampada halégena (MB35 Moisture Analyzer,
Ohaus Corporation, New Jersey, EUA). Na estufa, os filamentos foram revirados a cada 10
minutos para alcancar uma secagem homogénea em toda a dieta. Findo o processo de
secagem as dietas foram cortadas em pellets com 5 mm de comprimento em um
multiprocessador, embaladas em sacos plasticos, identificadas e congeladas sob temperatura
de -20°C. O mesmo processo de fabricacdo foi adotado para as dietas empregadas na

avaliacdo de atratividade alimentar.
3.6 Caracterizacao dos sistemas de cultivo e atratividade

O estudo de desempenho zootécnico foi conduzido em regime de recirculacdo de
agua, operando em area coberta (indoor), filtragem e aeragdo continua durante todo o cultivo.
Este sistema € constituido por um total de 100 tanques de polipropileno de cor azul (Plastsan
Plasticos do Nordeste Ltda. Caucaia, Ceara) com volume individual de 500 | e area util de
fundo de 0,57 m?, dos quais se utilizou a metade destes tanques no estudo. Os tanques sdo
mantidos em um galpdo coberto de 500 m? onde a influéncia de variaveis ambientais (e.g.,
temperatura, chuva, iluminacdo solar, ciclo lunar) sob o cultivo é reduzida para um maior
controle dos parametros em estudo. Os tanques possuiam agua clara isenta de organismos que
poderiam atuar como alimento natural para os camardes cultivados.

Os tangues sao interligados por canos de PVC soldaveis formando dois conjuntos
de 50 tanques, cada uma operando em regime de recirculacdo continua de agua de forma
isolada. Cada conjunto de 50 tanques é equipado com trés eletrobombas (WEG Industrias
S.A., Guarulhos, SP) de servico continuo, monofasica, na poténcia de 1/4 cv, tenséo de 220 V
e vazdo nominal de 3,8 m*h, além de um tanque de 20.000 | e dois de 10.000 | posicionados
na area externa do galpdo. A agua de cultivo foi submetida a uma filtragem continua,
inicialmente em um filtro mecéanico de areia de alta vazdo (Dancor S.A. Indulstria Mecanica,
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro) com area filtrante de 0,07 m? ligado a uma eletrobomba, e em
seguida através de bag-nets com malhas de 20 e 15 um. Estas malhas foram trocadas e
lavadas diariamente ao longo de todo cultivo.

Durante o cultivo, os tanques foram mantidos cobertos por uma tampa azul de
PVC para evitar o escape de camardes, minimizar o excesso de luminosidade e a interferéncia

de fatores externos. As tampas possuiam uma abertura central, em formato triangular, para
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permitir a introducdo e a remocdo de bandejas de alimentacdo. A &gua de cultivo foi
oxigenada de forma continua através de um sistema de aeracdo composto por trés
compressores radiais (Ibram Industria Brasileira de Maquinas e Equipamentos, Sdo Paulo,
Sdo Paulo), equipados com supressores de ruido e com motores trifasicos de 2,0 cv de
poténcia. Dois pontos de alimentagédo de ar, composto por duas pedras porosas localizadas em
lados opostos do tanque, foram posicionados distantes cerca de 20 cm do fundo de cada
tanque.

O sistema de atratividade para avaliacdo das respostas alimentares do camardo L.
vannamei foi o mesmo utilizado por Nunes et al. (2006) e Andriola (2009) com algumas
modificag0es. Este sistema foi inicialmente desenvolvido com base nas discrigdes
apresentadas por Lee (1992), Costero e Meyers (1993), Lee e Meyers (1996, 1997) e
Mendoza, Montemayor e Verde (1997). O sistema foi constituido basicamente por um aquario
de vidro transparente formando um labirinto em Y.

O aquério possuia as seguintes dimensfes: 130 cm de comprimento, 30 cm de
largura e 40 cm de altura, operando com um volume de 70 | de 4gua. A extremidade posterior
do aquario foi ramificada em duas extensdes em forma de V, com um angulo de 80°, cada
uma medindo 30 cm de comprimento por 15 cm de largura. Estas extensdes foram
empregadas para posicionar e confrontar o alimento contendo dois diferentes ingredientes
teste. O lado anterior do aquério foi dividido em duas cdmeras com laminas de vidros moéveis
denominadas de guilhotinas. A 1% camara foi usada para a drenagem da agua apds cada
observacdo e a 2% para a aclimatacdo dos camarBes precedendo as observacdes de
comportamento alimentar. Para minimizar a acdo de efeitos externos sob o comportamento
alimentar dos camardes, a lamina de vidro da cdmara de aclimatacdo foi suspensa por uma
corda posicionada na sua parte superior.

O aquério foi equipado com um substrato sintético de cor verde para auxiliar na
locomocgdo do camardo. O aquario foi mantido sob uma estrutura de barras de aluminio com
150 cm de comprimento, 90 cm de largura e 150 cm de altura. Uma filmadora digital (Sony
Handycam, modelo DCR-SR62E23, Sony Eletronics Inc., San Diego, EUA) foi fixada no teto
da sala de observacéo, de modo a enquadrar toda area do aquario e registrar 0 comportamento
alimentar do camardo. A filmadora foi conectada a um computador para visualizacdo e
registro das imagens. Quatro lampadas de 75 W, PAR38 de cor vermelha, equipadas com
dimer para controle da intensidade luminosa, foram acopladas nas extremidades da estrutura

de sustentacdo de aluminio do aquério. A sala onde ocorreram as observacGes
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comportamentais foi isolada através de uma porta tipo sanfona. O aquério foi provido de
pontos de aeracdo com pedra porosa nas suas extremidades, um em cada extensdo e outra na
camera de aclimatacéo.

O aquario de dupla escolha foi alimentado com agua salgada previamente filtrada
por um filtro de areia de alta vazdo (Dancor S.A. Industria Mecénica, Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro), provinda de um tanque externo de 5.000 | de capacidade. O aquario possuia dgua
com niveis de qualidade semelhante aos utilizados durante as observacdes comportamentais,

provido de aeracdo constante e substrato sintético, semelhante ao utilizado no aquario em Y.

3.7 Cultivo de poés-larvas e juvenis

Inicialmente, pos-larvas com 12 dias (PL12) do camardo L. vannamei foram
adquiridas da larvicultura comercial Aquatec Industrial Pecuaria Ltda (Canguaretama, Rio
Grande do Norte). Os camarfes foram transportados para as instalagdes do Laboratério de
Organismos Aquaticos (LANOA) do LABOMAR/UFC em sacos plasticos duplos com 16 | de
agua salgada cada. Na chegada ao laboratério os camardes foram divididos e estocados em
seis tanques bercarios com capacidade de 3.000 | cada. Um total de 3.000 PL foi estocado em
cada tanque. Os camardes foram cultivados nos tanques bercarios por 45 dias até alcancarem
de 1g de peso corporal.

Subsequentemente a fase de cultivo nos tanques bercarios, os camardes foram
classificados quanto ao seu peso corporal, a fim de uniformiza-l6s, sendo posteriormente
transferidos para tanques circulares com 1.000 | em érea descoberta (outdoor), sob densidade
de 250 animais/m?. Ao alcancarem 2,03 + 0,21 g (média + desvio padrdo; n = 2.000), 0s
camarfes foram transferidos para 50 tanques de 500 | em éarea coberta (indoor). O
povoamento dos camardes ocorreu ao longo de dois dias. No dia 25/07/2011, foram povoados
35 tanques e em 26/07/2011 houve o povoamento de mais 15 tanques.

Apos trés dias do 1° povoamento, os camardes passaram a ser alimentados com as
respectivas dietas experimentais durante um periodo total de 72 dias. Ao longo de todo
estudo, os camardes foram alimentados diariamente, as 07:30 e 16:00 h. Os camardes foram
continuamente expostos as dietas por periodos de 9 h (de 07:30 as 15:30) e 16 h (de 16:00 as
07:00). Para reduzir a lixiviacdo das dietas quando imersas em agua, estas foram distribuidas
em bandejas circulares de alimentagdo, confeccionadas com aros de PVC (141 mm de

didametro e bordas com 35 mm de altura) e forradas na parte inferior com tela de nailon (malha
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com 640 um de abertura). Uma bandeja foi distribuida para cada tanque e instalada na sua
parte central. A cada alimentacdo, as bandejas foram individualmente inspecionadas para
detectar a presenca de alimento ndo consumido, o qual quando observado, foi coletado para
pesagem e armazenamento.

No primeiro dia de cultivo, a quantidade da dieta ofertada obedeceu a biomassa
estocada de camardes em cada tanque de cultivo, calculando a taxa alimentar de acordo com o
peso corporal do camardo (NUNES; PARSONS, 2000). Nos dias seguintes de cultivo, 0s
camardes foram alimentados sob um regime de demanda alimentar, permitindo realizar
mudancas na quantidade de alimento ofertado em relacéo a cada oferta de racdo e em funcéo
do apetite alimentar dos animais. O alimento ndo consumido foi contabilizado, através da
pesagem diaria, em cada tanque e horéario de alimentacdo por meio da coleta de sobras
encontradas nas bandejas de alimentacdo. Sempre que necessario, foram realizados ajustes nas
refeices a cada horario de alimentacéo (i.e., sobras de alimento das 0730 h empregado para
ajuste da refeicdo das 1600 h). Um protocolo de ajuste alimentar foi usado para alterar as
refeicbes quando as sobras fossem acima, abaixo ou igual das refeicbes originalmente
calculadas (Tabela 7).

Tabela 7 - Protocolo de ajuste alimentar utilizado no cultivo.

% de Sobra de Racéo nas Bandejas Ajuste nas Refeic¢oes
< 10% Nenhuma mudanca na refei¢éo
>10% Diminuir em 10% a refeicdo original
Nenhuma sobra Aumentar em 5% a refeicédo original

Durante o experimento os camarBes encontrados mortos foram coletados,
subtraidos da populacéo inicial e contabilizados. No entanto, durante o cultivo ndo houve a
reposi¢cdo de animais mortos. Os parametros de qualidade (temperatura, salinidade e pH) da
agua foram mensurados uma vez ao dia em todos os tanques de cultivo. A temperatura foi
determinada por um oximetro (YSI 550 DO Instrument, YSI Incorporated, Yellow Springs,
EUA), o pH por um pHmetro portatil (PHTEK pH-100, marca SAMMAR, Burrows,
Fortaleza, CE) e a salinidade da agua por um refratbmetro (RTS-101ATC, Instrutherm
Instrumentos de Medicdo Ltda., S&o Paulo, SP).

Os camardes utilizados para as observacgdes de atratividade foram cultivados em

tanques de 1.000 | em area descoberta (outdoor) da fase de PL12 até juvenil, alimentados com
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uma racdo comercial para engorda de camardo marinho. Apenas animais entre 6 e 8 g de peso
corporal (média de 7,12 + 0,65 g, n = 273) foram utilizados nas observacgdes. Para realizacdo
das observacbes comportamentais, os camarGes foram capturados, transferidos para um
aquario de vidro com capacidade de 200 | e submetidos a um jejum de 7 a 14 h. Para
minimizar comportamentos agressivos, estresse e canibalismo, um nimero méximo de 10
individuos foi transferido e estocado por vez no tanque de espera de 200 I. As observagdes
tiveram inicio com a selecdo de camardes ativos, aparentemente saudaveis, sem sinais de
enfermidades ou deformidades, na fase de intermuda e com todos os seus apéndices

(pereidpodos, maxilipedes, anténulas e antenas) intactos.

3.8 Parametros de desempenho zootécnico

O desempenho zootécnico do camardo marinho L. vannamei foi avaliado ao
término do cultivo, com base no peso corporal de cada individuo determinado no povoamento
e na despesca. Os camarfes foram pesados em uma balanca de precisdo (Ohaus Adventurer,
modelo ARA520, Toledo do Brasil Industria de Balancas Ltda., Sdo Bernardo do Campo, Séo
Paulo). Na despesca, todos os camardes vivos foram contados e pesados individualmente para
mensurar 0s seguintes parametros zootécnicos:

CRC = ((PSf—PSi) +PR) x 7 1) onde,
CRC = crescimento semanal dos camardes (g);
PSf = peso corporal imido (g) dos camardes na despesca;
PSi = peso corporal umido (g) dos camar@es no 1° dia de cultivo;
PR = namero total de dias de cultivo.

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

POPI = nimero total de camardes povoados por tanque.

PRDT = ((POPf x WGf) — (POPi x WGi)) + AR (3) onde,
PRDT = ganho de produtividade de camardes por tanque (g/m?);

AR = area de fundo do tanque (m?).
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O consumo aparente de ragdo (AFI) correspondeu a subtracdo da oferta total de
racdo pela soma total das sobras de racdo coletadas em cada tanque durante todo cultivo.
Tanto o fator de conversdo alimentar (FCA) como o consumo aparente de racdo (AFI) foi
expresso a base seca. Para isto, a umidade presente em cada dieta avaliada foi determinada e

subtraida da quantidade total de racdo ofertada em cada tanque durante todo cultivo.

O FCA foi determinado pela seguinte equacao:
FCA =XCAP =+ BIO 4) onde,
FCA = fator de conversdo alimentar a base seca;
CAP = consumo aparente de racdo (g) por tanque ao longo de todo ciclo de cultivo;
B10O = biomassa despescada de camardo (g) por tanque, onde:
BIO = (POPf x PSf) — (POPi x PSi) (5) onde,

3.9 Atratividade alimentar

A determinacdo da atratividade foi realizada de acordo com o estimulo alimentar
de juvenis do camardo L. vannamei proporcionado por uma dieta basal contendo 3,0% de
farinha de residuos do processamento de salmédo cultivado (Salméo, controle positivo) com
outra contendo a mesma incluséo dos outros ingredientes sob avaliagéo.

Para medicdo da atratividade, um camarao por vez foi transferido para a camara
de aclimatizacdo do aquario em Y e mantido nesta condicdo durante 60 segundos.
Simultaneamente, as dietas experimentais foram alocadas separadamente (2 g) na extremidade
contraria da cAmara de aclimatacdo, individualmente em cada uma das extensfes do aquario.
Para permitir uma rapida dissolucdo do ingrediente avaliado em agua, cada dieta foi mantida
em contato proximo a um ponto de aeracdo durante 2 min. Apds este periodo, o ponto de
aeracédo foi removido e o camaréo liberado da cdmara de aclimatacéo.

As respostas alimentares exibidas pelos camardes e registradas por uma filmadora
foram quantificadas seguindo modificacdes do modelo comportamental de crustaceos
segundo Lee e Meyers (1996), Zimmer-Faust et al. (1984), Zimmer-Faust (1987), Costero e
Meyers (1993), Pittet et al. (1996) e Andriola (2009):

1. deteccdo: tempo percorrido, em segundos, que se inicia com a percepcao da

presenca do alimento pelo camardo, através dos quimoreceptores situados nas

anténulas, partes bucais e pereidpodos.
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2. orientacdo: tempo percorrido, em segundos, apds o final da deteccdo até a
chegada & dieta. Esta fase inicia-se quando o camardo altera sua posicdo em
relacdo ao ponto de deteccdo, em direcdo a favor ou contra a dieta ofertada,
movimentando-se vagarosamente ou rapidamente, procurando alcancar a fonte
alimentar.

3. alimentacéo: apos a localizagdo do alimento, o tempo decorrido da chegada do
camardo a fonte alimentar até a ingestdo, sua continuacdo ou interrupcdo da
acao alimentar. O camardo alcanca a dieta, cessa a movimentacdo dos
apéndices e manipula o alimento, ingerindo-o ou rejeitando-o.

Foram também contabilizadas as escolhas positivas e negativas para cada dieta
confrontada com a dieta controle. A resposta alimentar positiva ocorria quando ocorria
alimentacdo do camardo a uma determinada dieta. A recusa ao consumo alimentar de uma
dieta escolhida no sistema foi contabilizada como sendo rejeicdo alimentar. Durante as
observagdes, sempre que o alimento néo foi detectado ou localizado dentro dos primeiros 300
segundos de observacdo, a gravacdo de video foi interrompida e o animal substituido por
outro individuo.

Para determinar a possivel influéncia dos lados, esquerdo e direito do sistema em
Y sobre a escolha alimentar do camaréo, foi realizado uma prova de validagdo interna
antecedendo os confrontos entre as dietas. Para esta validacdo, uma dieta somente a base de
ingredientes vegetais foi ofertada simultaneamente em ambas as extremidades do aquario de
dupla escolha. Esta dieta também foi confrontada com a dieta controle positiva (Salméo). No
total, foram realizados 20 confrontos entre cada dieta experimental e a dieta controle positivo,
alternando os lados de exposicdo (esquerdo e direito) da dieta controle positivo a cada 10
comparagfes com respostas alimentares positivas.

Ao término de cada sessdo, a agua do aquario em Y foi completamente drenada, o
aquario lavado com agua doce e posteriormente cheio com &gua do mar filtrada. Tanto a
temperatura como a salinidade da agua foi mantida estavel e com uma variagdo minima entre

cada sessdo comportamental.
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3.10 Analises estatisticas

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

entre ingredientes.
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4 RESULTADOS
4.1 Desempenho zootécnico do cultivo

A qualidade de agua durante o cultivo apresentou-se com pouca varia¢do e dentro
dos niveis considerados ideais para a criacdo de camarbes marinhos. A salinidade, pH e
temperatura alcancaram uma média (z desvio padrao) de 29 + 2,8 g/l (n = 3.100), 7,9 £ 0,25
(n=3.100) e 26,9 + 0,30°C (n = 3.050), respectivamente.

Na despesca dos camardes foi observada diferenca estatisticamente significativa
entre dietas para todos os parametros zootécnicos avaliados (P < 0,05, ANOVA; Tabela 9). A
sobrevivéncia final dos camardes foi elevada e superior a 90% para maioria das dietas, exceto
no caso dos animais alimentados com PI7+S10 (86,5 + 3,9%), PV15 (79,5 £ 4,4%), V16 (88,5
* 3,1%) e Px19 (89,0 + 2,3%). Destas dietas, apenas a dieta PI7+S10 continha farinha de
residuos da filetagem de salmao cultivado.

O ganho de produtividade foi mais elevado para os camardes alimentados com a
dieta que ndo sofreu nenhuma substituicdo da farinha do residuo da filetagem de salméo
cultivado (S14, 555 + 59 g/m?), ou com as que tiveram uma substituicdo parcial, tais como
Cal3+S6 (567 + 20 g/m?), Sg7+S9 (535 + 32 g/m?) e Pn14+S4 (515 + 22 g/m?). Embora as
dietas sujeitas a substituicdo total da farinha do residuo da filetagem de salméo cultivado
(PV15, Til15, Px19 e V16) ndo tenham apresentado diferenca estatisticamente significativa no
ganho de produtividade em relacdo a dieta controle S14 (P < 0,05, Tukey HSD), todas estas
exibiram produtividades abaixo de 500 g/m?. Entretanto, a simples presenca da farinha do
residuo da filetagem de salméo cultivado na dieta ndo foi o Gnico fator determinante para uma
maior produtividade, ja que a dieta PI7+S10 também n&o alcangou o patamar de 500 g/m?.

O crescimento semanal dos camardes também variou estatisticamente em funcgéo
da dieta ofertada (P < 0,05, Tukey HSD). Os crescimentos semanais superiores a 0,8 g
somente foram alcancados com as dietas S14 (0,87 = 0,07 g), Sg7+S9 (0,82 £ 0,03 g) e
Cal3+S6 (0,81 + 0,03 g), embora estatisticamente, somente as dietas PV15 (0,55 + 0,02 g) e
Cb18+S2 (0,67 + 0,04 g) proporcionaram crescimentos inferiores a dieta controle S14.
Surpreendentemente, os camardes alimentados com a dieta Till5, contendo a farinha de
residuos da filetagem de tilapia cultivada, alcancaram um crescimento mais lento do que
aqueles alimentados com as dietas S14, Sg7+S9, Cal3+S6 e V16 (0,78 £ 0,04 g; P < 0,05,
Tukey HSD).
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Tabela 8 - Desempenho zootécnico (média + erro padrdo) do camardo L. vannamei alimentado com dietas contendo diferentes fontes proteicas
animais. Colunas com letras iguais indicam diferenca estatistica nao significativa entre dietas ao nivel de a = 0,05 segundo 0 teste a posteriori de

Tukey HSD.

Dietas Sobrevivéncia (%) Produtividade (g/m®) Crescimento (g/semana) Cons. Alimentar (g/camar&o) FCA
s14 90,0 + 2,6ab 555 + 59a 0,87 £ 0,07ce 13,5+ 0,92ac 1,74 £ 0,08a
PI7+510? 86,5 * 3,9ab 480 + 57a 0,79 = 0,05acd 11,5+ 0,92ac 1,71 £0,07a
Sg7+S9° 92,0 +2,7ab 535 + 32a 0,82 + 0,03ac 13,4 £ 0,78ac 1,76 £ 0,02a
Cal3+S6* 98,0 +0,5b 567 + 20a 0,81 + 0,03ac 14,6 + 0,32c 1,82 + 0,04a
Pn14+S4° 94,0+ 1,7b 515 + 22a 0,77 + 0,04acd 13,3 £ 0,39%ac 1,81 +£0,03a
Ch18+52° 93,0+ 1,2ch 442 + 20ab 0,67 £ 0,04ab 11,0 £ 0,59ab 1,74 £ 0,03a
Til15’ 92,0 £ 1,5ab 391 + 34ab 0,60 + 0,05hd 10,5 £ 0,76ab 1,91 + 0,06ab
PV15° 79,5+ 44a 288 + 30b 0,55 + 0,02b 8,9+0,42b 2,24 +0,18b
Vv16® 88,5 + 3,1ab 487 + 43a 0,78 + 0,04ae 12,4 £ 0,83ac 1,79 £ 0,04a
Px19%° 89,0 + 2,3ab 444 + 30a 0,71 + 0,02abc 10,8 £ 0,52ab 1,72 £ 0,04a

ANOVA P <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Tdieta com 14,37% (na matéria natural) de inclusdo de farinha de residuos do processamento de salméo cultivado;

*dieta com 7,00% (na matéria natural) de farinha de plasma de sangue suino ultra-filtrado e seco por pulverizagio e 9,67% de farinha de residuos de salmao;
*dieta com 7,00% (na matéria natural) de farinha de sangue seca por pulverizacdo (na matéria natural) e 8,80% de farinha de residuos de salmao;

“dieta com 12,95% (na matéria natural) de farinha de carne e 0ssos 40 e 6,32% de farinha de residuos de salm&o;

*dieta com 14,39% (na matéria natural) de farinha hidrolisada de penas e 3,98% de farinha de residuos de salm&o;

®dieta com 17,72% (na matéria natural) de farinha de carne e 0ssos 45 e 1,75% de farinha de residuos de salm&o;

"dieta com 15,12% (na matéria natural) de farinha de residuos da filetagem de tilapia cultivada;



8dieta com 15,12% (na matéria natural) de farinha de penas e visceras de aves;
*dieta com 16,24% (na matéria natural) de farinha de visceras de aves (feed grade, destinada & alimentacéo animal);

1%dieta com 18,67% (na matéria natural) de farinha de residuos da filetagem de peixes marinhos da pesca extrativista.
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O consumo alimentar dos camardes ndo foi afetado negativamente com as
inclusbes da maioria dos ingredientes animais utilizados. Com excecdo da dieta PVV15 (8,9 +
0,42 g/camaréo), contendo farinha de penas e visceras de aves (P&V), todas as demais dietas
proporcionaram um consumo alimentar semelhante a dieta controle, S14 (13,5 + 0,92
g/camaréo; P > 0,05, Tukey HSD). No caso do FCA (Fator de Conversao Alimentar) este se
manteve no patamar entre 1,7 e 1,8, com excegdo dos camardes alimentados com as dietas
PV15 (2,24 = 0,18) e Till5 (1,91 £ 0,06) os quais tiveram uma perda significativa na
eficiéncia alimentar (P < 0,05, Tukey HSD).

Gréfico 1 - Peso médio corporal (z erro padrdo) de juvenis do camardo L. vannamei ap0s 72
dias de alimentacdo com dietas contendo diferentes proteinas de origem animal. Colunas com
letras iguais indicam diferenca estatistica ndo significativa entre dietas ao nivel de o = 0,05
segundo o teste a posteriori de Tukey HSD. Colunas em vermelho representam dietas com

substituicdo parcial e as azuis dietas com substituicdo total da farinha de salmao.
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Ao término do cultivo também pode ser detectada diferenca estatistica
significativa no peso médio corporal dos camardes (Grafico 1; P < 0,05, Tukey HSD).
Praticamente todas as dietas que substituiram parcial ou totalmente a farinha de residuo da
filetagem de salmdo cultivado levaram a um detrimento significativo no desempenho
zootécnico do L. vannamei (P < 0,05, Tukey HSD). As perdas mais significativas no peso

corporal foram observadas com os camardes alimentados com as dietas Til15 (8,24 + 0,13 g)
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e PV15 (7,71 £ 0,13 g; P < 0,05, Tukey HSD). Também foi detectada uma reducdo de mais
de 10% no peso corporal dos camar@es, em relacdo aqueles alimentados com a dieta controle
S14 (11,05 = 0,18 g), nos tratamentos Pn14+S4 (10,9% de perda, 9,97 = 0,14 g), Px19
(17,3%, 19,12 + 0,13 g) e Px19 (17,3%, 9,12 + 0,13 g). Por outro lado, ndo foi observada
diferencga estatistica no peso corporal entre os camarbes alimentados com a dieta Sg7+S9
(10,47 £ 0,15 g) e a controle, S14 (P > 0,05, Tukey HSD).

4.2 Atratividade

Foi realizado um total de 275 comparacdes entre os ingredientes testes, sendo 32
dedicadas ao processo de validacao interna do aquario. As avaliagdes duraram no total 39,0 h.
Excluindo as comparacdes usadas na validacdo, em 10,5% das observacGes nao houve
nenhuma resposta alimentar por parte dos camardes (Tabela 9), sendo estes dados
desconsiderados nas andlises de atratividade. As avaliagbes com respostas alimentares
positivas totalizaram 214 observacoes.

Na validacdo interna do aquario, os camardes apresentaram a mesma resposta
positiva para ambos os lados do sistema (i.e., esquerdo e direto). Portanto, ndo ficou
estabelecida nenhuma influéncia quanto ao lado de posicionamento do ingrediente no aquéario
em relacdo a resposta alimentar dos camardes. No entanto, foi detectada uma diferenga
estatisticamente significativa (P < 0,0001; teste do X?, Qui-quadrado) quanto ao percentual de
escolhas positivas dos ingredientes avaliados em relacdo a farinha de residuos do
processamento de salmédo cultivado (Tabela 9). As proteinas que exibiram um menor
percentual de escolhas positivas foi o controle negativo, sem proteinas de origem animal,
acompanhado da farinha de plasma de sangue suino ultra-filtrado, farinha de residuos da
filetagem de tilapia cultivada, e em menor grau, farinha de penas e visceras de aves e farinha
de sangue seca por pulverizacdo. Destes ingredientes, tanto o controle negativo como a
farinha de tilapia apresentou também um alto valor de rejei¢do, proximo ou acima de 10%.

As farinhas de carne e 0ssos, de penas e de visceras de aves foram as que
obtiveram os maiores percentuais de escolha positiva, igual ou superior a 50%. No entanto,
destes, tanto a farinha de carne e ossos 40 como a farinha de carne e 0ssos 45 registraram
rejeicdo, o que sugere uma deficiéncia na palatabilidade. Embora o percentual de respostas
positivas da farinha de residuos da filetagem de peixes marinhos da pesca extrativista ndo

tenha se diferenciado estatisticamente destes ingredientes, a mesma também apresentou
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rejeicdo. Ao se considerar a rejeicdo como fator preponderante na avaliacdo do ingrediente,
pode-se afirmar que a farinha de penas e a farinha de visceras de aves foram as que
apresentaram melhor resposta alimentar entre todos os ingredientes avaliados.

Quando se analisou o tempo das diferentes respostas alimentares exibidas pelo L.
vannamei, ndo foi detectada diferenca estatisticamente significativa para os tempos de
deteccdo e orientacdo (Gréfico 2; P > 0,05, teste t de Student). Em média, o tempo de
deteccdo e orientacdo encontrado para a farinha de salmdo foi de 110 e 42 segundos,
respectivamente. Para os demais ingredientes, a média alcancada foi de 102 e 45 segundos,
respectivamente. Foi apenas detectada diferencga estatisticamente significativa no tempo de
alimentacdo ao se comparar o controle negativo, a farinha de carne e ossos 40 e a farinha de
residuos da filetagem de tilapia cultivada com a farinha de residuos do processamento de
salmao cultivado (Gréafico 2; P > 0,05, teste t de Student). Ainda assim o resultado obtido com
o controle negativo ndo foi coerente j& que o mesmo demonstrou um maior tempo de
alimentacdo em relacdo a farinha de salméo (684 versus 222 segundos, respectivamente). Os
demais exibiram um tempo de alimentacdo estatisticamente inferior ao da farinha de salmao
(400 versus 810 segundos para a farinha de carne e ossos 40 e a farinha de salméo,
respectivamente; e, 535 versus 589 segundos para a farinha de residuos de tilapia e farinha de
salmdo). Estes resultados corroboram com o0s percentuais de escolha positiva e rejeicdo
observados neste estudo.
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Tabela 9 - Ndmero de comparagdes, percentual de escolha positiva e rejeicdo para cada
ingrediente animal exposto ao camardo L. vannamei (7,1 = 0,65; n = 273) Cada comparagéo
representa a resposta de um individuo exposto simultaneamente a duas dietas vegetais em um
aquario em Y, uma contendo 3,0% do ingrediente avaliado e outra 3,0% de farinha de
residuos do processamento de salméo cultivado. Agua com 29,8 + 0,91°C (n = 273) de
temperatura, 36 + 0,8 g/l (n = 275) de salinidade e 8,09 + 0,11 (n = 275) de pH.

NUmero de comparacdes’ Escolhas
Ingrediente Com resposta Sem resposta positivas (%) Rejeicoes (%)
Negativo® 25 4 28,0 a 12,0
Plasma® 22 1 31,8 ab 0,0
Sangue’ 21 6 42,9 ac 0,0
C&040° 22 2 57,1c 48
Penas® 21 1 57,1c 0,0
C&045’ 20 1 50,0 ¢ 9,1
Tilapia® 22 9 31,8ab 9,1
P&V? 20 0 40,0 ac 0,0
Visc!? 20 0 50,0 ¢ 0,0
Respx*! 21 1 47,6 bc 4,8
Qui-quadrado P - - 0,007 -

lindica o nimero de comparag&es em que o0 camar&o apresentou ou n&o resposta alimentar;
2controle negativo sem adicdo de ingredientes animais;

%farinha de plasma de sangue suino ultra-filtrado e seco por pulverizagio;

*farinha de sangue seca por pulverizagdo (spray-dried);

>farinha de carne e 0ssos 40;

®farinha hidrolisada de penas;

"farinha de carne e 0ssos 45;

8tarinha de residuos da filetagem de tilapia cultivada;

*farinha de penas e visceras de aves;

tarinha de visceras de aves (feed grade, destinada & alimentacdo animal);

Yfarinha de residuos da filetagem de peixes marinhos da pesca extrativista.
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Gréfico 2 - Comparacdo do tempo de detec¢do, orientacdo e alimentacdo (em segundos) do
camardo L. vannamei frente a diferentes ingredientes animais. Os dados séo expressos como
média £ erro padrdo das respostas positivas obtidas para cada ingrediente comparado a uma
dieta com 3,0% de farinha de residuos do processamento de salmdo cultivado. Asterisco

indica diferenga estatistica significativa ao nivel de a = 0,05 segundo o teste t de Student.
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5 DISCUSSAO

A composicao nutricional dos subprodutos de origem animal pode variar entre
produtores e até entre plantas de fabricacdo de uma mesma empresa. A falta de um padrao
nutricional entre estes ingredientes dificulta a formulagdo de dietas balanceadas
(CARVALHO, 2011). Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que a substituicéo
total da farinha de salmdo por outros subprodutos de origem animal leva a um detrimento no
desempenho zootécnico do camardo L. vannamei. Porém, substituicdes parciais levaram a
resultados mais proximos da dieta controle corroborando com outros estudos similares que
utilizam subprodutos animais como ingredientes substitutos da farinha de peixe (FOSTER et
al., 2003; CRUZ-SUAREZ et al., 2007; HERNADEZ et al., 2008).

A dieta contendo 7,0% de inclusdo da farinha de plasma de sangue suino em
substituicdo parcial da farinha de salméo (dieta PI7+S10) ndo melhorou o desempenho
zootécnico do L. vannamei. Embora o plasma de sangue suino seja um ingrediente
comumente utilizado nas dietas para leitbes visando para melhorar o desempenho zootécnico
nas fases iniciais de desenvolvimento dos animais (MORES et al., 2007), em dietas para
camardes este ingrediente ndo € comumente empregado. Embora alguns pardmetros
zootécnicos (e.g., sobrevivéncia, ganho de produtividade, consumo alimentar e FCA) nao
tenham mostrado diferencas estatisticas com a dieta controle (i.e., S14), tanto o crescimento
como os pesos finais dos camarfes cairam significativamente com o aporte de farinha de
plasma.

Apesar da dieta PI7+S10 ter apresentado um perfil aminoacidico compativel com
a dieta controle S14, a farinha de plasma de sangue suino mostrou-se deficiente em metionina
e com niveis excessivos de leucina, lisina e fenilalanina. Segundo Smith et al. (2000) uma
porcentagem consideravel de aminoacidos nas proteinas pode esta disponivel, ser absorvida
pelos camardes, porém de uma forma nédo utilizavel levando a uma baixa assimilagdo. Este
problema é principalmente ocasionado pelas altas temperaturas que o0s ingredientes sdo
submetidos durante seu processamento. No entanto, segundo o fabricante deste ingrediente, o
mesmo foi seca por pulverizacdo o que teoricamente nao leva a perda de aminoacidos.

A dieta (Sg7+S9) contendo a 7,0% de farinha de sangue seca por pulverizagao
apresentou o melhor resultado de desempenho zootécnico entre todas as dietas testadas. Ao se
comparar o desempenho desta dieta em relacdo a controle (S14), com 14,37% de farinha de

salmé&o, ndo se detectou diferenca estatistica em nenhum dos pardmetros avaliados, inclusive
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crescimento e peso corporal final. Conforme relatado na literatura (HERTRAMPF; PIEDAD-
PASCUAL, 2000) e confirmado no presente estudo, a farinha de sangue possui uma
composicdo de aminoacidos desequilibrada, sendo rica em leucina e pobre em metionina e
isoleucina. Na dieta Sg7+S9, o desequilibrio aminoacidico foi superado com o aporte de
8,80% de farinha de salm&o. Corroborando com presente estudo, Dominy e Ako (1988)
também ndo verificaram efeitos deletérios no desempenho do camardo L. vannamei ao
utilizarem 10,0% de incluséo dietética de farinhas de sangue produzidas mediante diferentes
processos. Neste estudo, apenas ¥4 de uma inclusdo total de 45,0% de uma mistura marinha
constituida por farinha de lula, camardo e peixe na propor¢do de 1:1:1 foi substituida pelas
diferentes farinhas de sangue. Portanto, é provavel que, similar ao presente estudo, a inclusdo
de 30,2 a 30,6% da mistura marinha em combinacdo com 10,0% de farinha de sangue nas
dietas tenha proporcionado um equilibrio no perfil nutricional das dietas. Em outro estudo,
também ndo foi observado efeitos negativos no desempenho do L. vannamei quando
alimentado com uma dieta contendo 2,5% de farinha de sangue seca por pulverizagdo
combinada com 20,0% de farinha de visceras de aves, 2,0% de farinha de krill e
suplementacdo com metionina cristalina (TACON et al., 2010). Os autores relataram ainda
que o uso de farinha de sangue proporcionou uma reducdo no custo da formula de 6,5%. No
entanto, ao contrario do presente estudo, o trabalho de Tacon et al. (2010), foi realizado sem
troca d"&gua, em area aberta, provavelmente com uma contribuicéo significativa do alimento
natural para o crescimento dos camardes.

Quando a farinha de sangue € utilizada em combinacdo com outros ingredientes,
os resultados de desempenho zootécnico sdo mais evidentes. Ye et al. (2011) testaram uma
mistura de farinha de carne e 0ssos (30%), farinha de visceras de aves (30%), glaten de milho
(25%) e farinha de sangue (15%) como substituto da farinha de peixe em dietas para o L.
vannamei. Os pesquisadores concluiram que os melhores resultados foram alcang¢ados quando
esta mistura substituiu 35,7% da farinha de peixe em dietas com 33% de proteina bruta (PB) e
de 51,4% em dietas com 38% PB.

No presente estudo, a farinha de sangue exibiu um bom poder de atratatividade
para o camardo L. vannamei. Na pesquisa feita por Nunes et al. (2006) demonstrou que a
farinha de sangue também possui um baixa resposta alimentar e um alto nivel de rejeicéo
alimentar para o camardo L. vannamei. Embora estes resultados demonstraram que
isoladamente a farinha de sangue ndo tem um bom poder de atratividade, no presente estudo

este ingrediente foi combinado com 9,0% de farinha de salmé&o. Portanto, a de se considerar
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0s niveis de proteina marinha ou de atrativos na dieta ao se utilizar a farinha de sangue para o
camardo L. vannamei.

No presente trabalho, as duas farinhas de carne e 0ssos avaliadas apresentaram
uma composicdo aminoacidica distinta. A farinha de carne e 0ssos 45 (C&045) apresentou
um maior contetdo de amino&cidos essenciais (AEE) e menor teor de cinzas comparado a
farinha de carne e 0ssos 40 (C&040), contudo ambos com um conteldo de AEE inferior a
farinha de salméo. Estes dois subprodutos mostraram os maiores valores de cinzas (34,7 e
41,8%) dentre todas as proteinas animais avaliadas, sugerindo uma grande quantidade de
residuos de 0ssos e consequente empobrecimento aminoacidico (HERTRAMPF; PIEDAD-
PASCUAL, 2000). Apesar da melhor qualidade nutricional do ingrediente C&O45
comparado com C&O040, os camardes alimentados com a dieta Cal3+S6 contendo este
ultimo, apresentaram um melhor desempenho zootécnico. Isto indica que o perfil
aminoacidico deve se sobrepor a formulagdo com base simplesmente na proteina bruta, ja que
a dieta Cal3+S6 apresentou um maior contetido de AEE comparado a dieta Cb18+S2.

Foster et al. (2003) em estudo com o camardo L. vannamei avaliaram trés
qualidades de farinha de carne e 0ssos. Os pesquisadores demonstraram que a farinha de peixe
pode ser substituida em até 75% pela farinha de carne e 0ssos em dietas contendo 35% de
proteina bruta sem causar efeitos negativos ao desempenho zootécnico da espécie. Entretanto,
0s autores alertaram quanto a grande variacdo nutricional destas proteinas animais. Os
resultados da pesquisa também mostraram que digestibilidade da proteina da farinha de carne
e 0sso0s € inferior ao da farinha de peixe, porém este pardmetro ndo teve influencia negativa
sobre o desempenho dos animais.

Ja Tan et al. (2005) concluiram em outro estudo que a farinha de carne e 0ss0s
pode substituir até 60% da farinha de peixe em dietas para o L. vannamei sem efeitos
deletérios ao desempenho da espécie. Os autores constataram que em inclusdes muito
elevadas de farinha de carne e 0ssos, a metionina pode ser deficiente. Embora as exigéncias
de todos os aminodacidos essenciais (AEE) ndo estejam ainda definidas para o L. vannamei, no
caso do camardo Penaeus monodon reporta-se um valor de 0,9% da dieta para a metionina
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2011). Ao se considerar este valor, deve levar em
conta que a espécie P. monodon apresenta tendéncias alimentares mais carnivoras comparadas
ao L. vannamei. Portanto é também de se esperar uma exigéncia mais baixa por AEE,
inclusive metionina. No presente estudo, as dietas S14, Till5 e Px19 foram as que

apresentaram os valores mais elevados de metionina (0,68, 0,67 e 0,69% da dieta na base
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seca, respectivamente) entre todas as dietas. Ao se utilizar a farinha de carne e 0ssos na
inclusdo de 18% (Cnb18+S2) o nivel de metionina foi reduzido de 0,68% na dieta controle
(S14) para 0,58%. Portanto, é possivel que resultados mais animadores fossem alcancados,
em termos de desempenho zootécnico, se a farinha de carne e 0ssos tivesse sido empregada
com uma suplementacdo de aminoacidos cristalinos ou de proteinas marinhas, como
hidrolisados. Segundo Hernandez et al. (2011) o aporte de 5% de farinha hidrolisada da
cabeca de atum possibilitou uma melhora no desempenho zootécnico do camaréo L. vannamei
em dietas contendo 27,60% de farinha de carne de suinos. Neste caso, a farinha hidrolisada de
cabeca de atum proporcionou uma maior atratividade, digestibilidade proteica e elevou o
perfil de aminoéacidos na dieta. Ao se analisar a atratividade dos ingredientes foi constatado
um percentual de escolhas positivas semelhantes para a C&040 (40,9%) e a C&045 (55,0%)
e rejeicbes de 4,35 e 8,69% respectivamente. Embora o Gltimo seja aparentemente mais
atrativo, o consumo alimentar foi mais elevado na dieta Cal3+S6 que continha 6,32% de
C&040 e 12,95% de farinha de salmdo. O alto aporte de farinha de salmdo pode ter
contribuido para o maior consumo alimentar da dieta Cal3+S6 em comparacdo a dieta
Cb18+S2. Nunes et al. (2006) encontraram valores semelhantes ao presente estudo para as
escolhas positivas (54,5%) e rejeicOes (8,3%) do camardo L. vannamei a farinha de carne e
0ssos, além de um tempo de alimentacdo do animal ser compativel com o observado no
presente estudo.

No presente estudo, a farinha hidrolisada de penas aportou mais proteina bruta na
dieta Pn14+S4 do que a prépria farinha de salmao na dieta S14. No entanto, mesmo com uma
inclusdo de 3,98% de farinha de salméo na dieta Pn14+S4, o balango aminoacidico deste dieta
mostrou-se inadequado. Com isto, embora os resultados de sobrevivéncia, ganho de
produtividade, crescimento e FCA ndo tenham se diferenciado da dieta controle, S14, os
camar@es apresentaram uma redugdo no peso corporal na despesca. Comparativamente, no
estudo de Medonza et al. (2001), os pesquisadores conseguiram aportar 20% de uma mistura
de farinha hidrolisada de penas co-extrusado ao farelo de soja (propor¢do 2:1) sem causar
detrimento no desempenho do camardo L. vannamei. No entanto, diferente do presente
estudo, os autores realizaram o cultivo em condig¢des que simulavam um viveiro comercial,
utilizando dietas contendo entre 10,5 a 14,6% de farinha de peixe e 4,3% de farinha de
camardo. Estas condi¢bes devem ter suprido eventuais deficiéncias nutricionais das dietas

ocasionadas pelo uso da farinha de penas.
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No presente estudo, a digestibilidade em pepsina da farinha de penas foi a menor
entre todos os ingredientes animais avaliados. O ingrediente também apresentou valores
muito elevados de cistina 0 que esta de acordo com o reportado na literatura. Sabe-se que a
matéria-prima usada na fabricacdo da farinha de penas necessita de um processamento correto
(pressdo e temperatura ideais) para melhorar sua digestibilidade (EYNG et al., 2012). As
penas possuem niveis elevados de cistina ligados por pontes de dissulfeto a queratina, o que
torna a digestibilidade da sua proteina baixa. Isto requer um tratamento térmico correto, sendo
que o excesso ou a insuficiéncia de calor causa uma reducdo na qualidade da proteina
(HERTRAMPF; PIEDAD-PASCUAL, 2000; MORITZ; LATSHAW, 2001). Scapim et al.
(2003), ao analisar farinhas de penas com diferentes formas de processamento obtiverem
valores superiores a 50% de digestibilidade em pepsina, enquanto que na farinha de penas
avaliada foi de 11,1%. Ao contrario dos resultados de desempenho, os camarBes quando
expostos a dieta contendo farinha hidrolisada de penas ndo demonstraram rejeicdo sendo o
percentual de escolhas positivas de 57,1%. Suresh, Vasagan e Nates (2010) mostraram em
estudo similar com o L. stylirostris que a farinha hidrolisada de penas também promove boas
respostas alimentares.

No presente estudo, a substituicdo total da farinha de salméo pela farinha de
residuos da filetagem de tilapia cultivada (dieta Til15) levou a uma queda significativa no
desempenho zootécnico do camardo L. vannamei, principalmente em termos de crescimento,
FCA e peso corporal final. A farinha de tilapia usada no estudo apresentou um contetdo de
aminoéacidos essenciais (AEE) um pouco inferior a farinha de salmdo, contudo compativel
com a farinha de residuos da filetagem de peixes marinhos da pesca extrativista. No entanto, a
dieta Till5 exibiu um perfil de AEE compativel com a dieta controle S14. Tanto o perfil
centesimal, de AEE, como o de frescor (nivel de peroxidos) e digestibilidade em pepsina
mostrou-se dentro do adequado para a farinha de tilapia ndo sendo possivel estabelecer uma
relacdo entre estas caracteristicas nutricionais e o baixo desempenho proporcionado por este
ingrediente. Boscolo et al. (2005) obteve éxito no desempenho zootécnico da tilapia quando
aportaram 20% de farinha de residuos de tilapia cultivada em uma dieta para alevinos na fase
de reversdo sexual. No presente estudo, ficou claro que a farinha de tilapia apresentava um
baixo poder de atratividade combinada com uma elevada rejeicdo. Os principais componentes
que estimulam a alimentacdo dos crustaceos sdo pequenas substancias quimicas soluveis em
agua, tais como aminoéacidos, sobretudo glicina, taurina, arginina, acido glutdmino e alanina,

pequenos peptideos, aminas e nucleotideos (LEE; MEYERS, 1997). Estes componentes estdo
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em niveis mais elevados de disponibilidade em proteinas de origem marinha (SMITH et al.,
2005). Como a dieta Til15, contendo farinha de tilapia, ndo possuia ingredientes marinhos que
poderiam auxiliar na sua atratividade, o consumo alimentar dos camardes foi reduzido, o que
pode ter levado aos baixos indices de desempenho zootécnico observados com esta dieta.

No presente estudo, as duas farinhas de visceras de aves (V&P e Visc) usadas no
estudo sdo geralmente comercializadas com distin¢do apenas no seu contetdo de proteina,
sem ser caracterizada a sua composi¢do em relacdo quantidade aportada de penas. No entanto,
a farinha de penas e visceras de aves (P&V) e a farinha de visceras de aves, grau alimentacéo
animal (Visc), apresentaram um perfil nutricional bastante distinto. Com relagdo ao perfil de
AEE, a P&V mostrou valores mais elevados comparado a Visc, com exce¢do da lisina e
metionina. Comparado a farinha de salméo, ambos os ingredientes apresentaram um contetddo
de AEE mais baixo. Lisina, arginina e metionina sdo, geralmente, aminoacidos essenciais
mais limitantes nas dietas para camardo (FOX; LAWRENCE; LI-CHAN, 1995).

Os animais alimentados com a dieta V16 contendo a farinha de visceras de aves,
sem penas, apresentaram um desempenho zootécnico compativel a dieta controle (S14),
exceto em relacdo ao peso corporal final que se apresentou semelhante as dietas com
substituicdes parciais da farinha de salmédo. J& que a dieta V16 adotou uma substituicéo total
da farinha de salméo, uma reposicao parcial poderia ter proporcionado melhores resultados
em relacdo ao peso corporal alcangado pelos camardes Davis e Arnold (2000), por exemplo,
conseguira substituir 80% da farinha de peixe por uma farinha de visceras aves de alta
qualidade, produzida por secagem rapida pneumatica (flash-dried). Os autores obtiveram uma
um maior ganho de peso e eficiéncia alimentar no L. vannamei aportando 21,6% de farinha de
visceras de aves na dieta comparada com outra dieta contendo 30% de farinha de peixe.

Para uma substituicdo total da farinha de peixe pela farinha de viscera de aves
deve haver uma suplementacao nutricional, como ocorreu no estudo realizado por Samocha et
al. (2004). Os autores observaram resultados positivos no desempenho zootécnico do L.
vannamei quando substituiram 100% da farinha de peixe por farinha de visceras de aves co-
extrusada com farelo de soja e com suplementacdo com ovos (aporte de 39,3%) comparada a
uma dieta controle com 30,0% de farinha de peixe. A substituicdo também permitiu uma
reducdo no custo de formulacdo da dieta.

No presente trabalho, os camardes alimentados com a dieta que continha farinha
de visceras de aves e penas (P&V) apresentaram o0s piores indices zootécnicos dentre todas as

dietas avaliadas. A origem e nivel de frescor da matéria prima utilizada na confeccdo deste
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ingrediente pode ter interferido negativamente na sua qualidade nutricional (Hardy, 1996) ja
que 0 mesmo apresentou um nivel de peroxidos de 65,6 meq de O,/kg. Um nivel elevado de
perdxidos ocorre pela oxidacdo dos acidos graxos do ingrediente, levando a formacdo de
compostos toxicos que interferiram no desempenho zootécnico do animal (JACKSON;
KEER; COWEY, 1984). Além disso, a alta quantidade de penas na composicdo do
ingrediente pode ter dificultado a digestdo de proteina e aminodcidos essenciais pelos
camarfes. No presente trabalho, os menores niveis de digestibilidade em pepsina foram
observados para farinha hidrolisada de penas e P&V.

O comportamento alimentar do L. vannamei quando exposto as dietas contendo 0s
ingredientes derivados de aves ndo interferiu no desempenho zootécnico, ja que as escolhas
positivas dos camardes foram similares aos observados para dieta controle S14. Também néo
foi detectado nenhuma rejeicdo alimentar aos ingredientes P&V e Visc. O comportamento
alimentar dos crustdceos é mais estimulado por pequenas particulas sollveis em agua,
componentes nitrogenados, principalmente aminoacidos e nucleotideos (DERBY;
SORENSEN, 2008). Suresh, Nates e Vasagan (2011) mostraram em seu estudo com o
camarao L. stylirostris exposto a dietas compostas por subprodutos animais que a farinha de
aves possui um perfil bioquimico moderadamente inferior apenas a farinha de anchoveta.
Estes autores constataram que as duas farinhas de aves avaliadas foram mais atrativas do que
0s outros subprodutos de origem de animais terrestres.

O desempenho zootécnico dos camardes alimentados com a dieta Px19 contendo
18,67% de farinha de residuos da filetagem de peixes marinhos da pesca extrativista (Respx)
foi inferior até mesmo a dieta V16 contendo farinha de visceras de aves. Os subprodutos da
pesca e residuos do processamento de peixes marinhos possuem um teor proteico e lipidico
menor, combinado com um elevado conteudo de cinzas quando comparado as farinhas de
peixe de primeira qualidade (GODDARD; AL-SHAGAA; ALI, 2008). Esta observacédo
corrobora com o observado no presente estudo, ao se comparar Respx com a farinha de
salmdo. Li et al. (2004) demonstraram que algumas fontes proteicas feitas a partir de
descartes da pesca e do residuo do processamento de peixes capturados sdo deficientes em
alguns nutrientes essenciais. Quando empregado em niveis de substitui¢fes elevados (50 e
100% de substituicdo da proteina bruta total da dieta), levou a efeitos negativos no
desempenho zootécnico da corvina, Sciaenops ocellatus (LI et al.,, 2004). Os autores
sugeriram como alternativa uma melhoria nas técnicas de processamento destes subprodutos,

um aumento no balanco e disponibilidade de amino&cidos e na sua palatabilidade para melhor
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uso em racgdes para peixes. Ao contrario das farinhas feitas a partir do residuo de peixes, as
farinhas de peixe oriundas de peixes inteiros contém uma grande quantidade de proteina
muscular, sendo de melhor qualidade devido a alta digestibilidade proteica e equilibrio dos
aminoacidos indispensaveis na sua composicdo (WHITEMAN; GATLIN, 2005). Os niveis
elevados de cinzas na farinha de residuos da filetagem de peixes marinhos da pesca
extrativista (Respx), avaliado no presente estudo, sugerem que sua composi¢cdo continha
grande quantidade de residuos de 0ssos, oriundo da cabeca ou espinha de peixes. Um dos
obstaculos que compromete a qualidade das farinhas de residuos de peixes sdo o0s atrasos na
entrega dos residuos da pesca ou das plantas de processamento de peixes para as fabricas
produtoras das farinhas. Esta condigdo reduz o frescor da farinha e resulta na formagéo de
aminas biogénicas. A histamina quando em altas concentracGes pode causar anomalias nos
tratos digestivos de animais cultivados (HARDY, 1996). Outro aspecto a ser levado em
consideracdo é a digestibilidade do ingrediente. Albrektsen, Mundheim e Aksnes (2006)
estudando o efeito da qualidade de farinha de peixe em dietas para o bacalhau, Gadus
morhua, observaram que a digestibilidade da proteina e dos aminoacidos foram reduzidos nas
dietas contento a farinha de peixe de qualidade inferior. Do ponto de vista da atratividade, o
uso da Respx ndo apresentou um alto nivel de rejei¢do alimentar ao L. vannamei, embora
tenha sido menos atrativo comparado a ingredientes animais de origem terrestre. Isto, no
entanto, contrasta os resultados obtidos por Nunes et al. (2006) que observaram que a farinha
de peixe nacional apresentava um alto nivel de atratividade para o L. vannamei, superior a
proteinas de animais terrestres, como a farinha de sangue e a farinha de carne e 0ssos.
Geralmente os componentes quimicos que atuam como atratores a células receptoras dos
crustaceos se encontram em maiores concentracdes em proteinas de origem marinha (SMITH
et al., 2005).
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6 CONCLUSAO

v' Os subprodutos avaliados sdo nutricionalmente inferiores e aparentemente menos
palataveis comparados a farinha de salmao, principalmente em relacdo ao conteddo e
balanceamento de amino&cidos essenciais.

v A qualidade dos subprodutos mostrou-se inadequada em alguns casos, em especial quanto
ao nivel elevado de cinzas e gordura e ao frescor dos lipideos.

v Com o estudo pode-se afirmar que a substituicdo total da farinha de salmdo pelos
subprodutos animais leva, em graus variados, a efeitos deletérios no desempenho
zootécnico do L. vannamei

v' As substituicGes parciais apresentaram-se menos impactantes do ponto de vista
zootécnico.

v" A farinha de sangue seca por pulverizacdo e a farinha de visceras de aves mostraram-se,
dentro dos niveis de inclusdo adotados, como os ingredientes mais recomendados para
substituicdes parciais e totais da farinha de peixe, respectivamente, em dietas para juvenis
do camardo L. vannamei.

v" No uso destas proteinas animais em racGes para camardes deve-se considerar a
suplementacdo de aminoacidos cristalinos e palatabilizantes de forma a suprir eventuais

deficiéncias apresentados por estes ingredientes.
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