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RESUMO

A fauna acompanhante, ou "bycatch”, ¢ constituida por varias espécies marinhas que sao
pescadas junto com as espécies-alvos, mas descartadas por ndo terem interesse econdomico.
Objetivando agregar valor econdomico ao bycatch, nosso grupo de pesquisa conseguiu extrair
destas espécies hidrolisados proteicos que possuem potencial antioxidante. No presente
trabalho nos incluimos 5% destes hidrolisados proteicos na dieta de Penaeus vannamei, o
camarao mais cultivado no mundo, e avaliamos as taxas de ingestdo, egestao, digestibilidade e
comportamento destes animais submetidos a elevada concentracdo de amonia (20 mg/L) por
96 horas. Animais controles foram alimentados com dieta sem inclusdao de hidrolisado.
Inicialmente, os animais foram alimentados com as dietas durante 56 dias, sem adi¢dao de
amonia, e ingeriram cerca de 157 mg/dia de dieta, independentemente da presenca do
hidrolisado, mostrando que a inclusdao do aditivo ndo afetou a alimentacdo. Entretanto, a
inclusdo da amoénia causou aumentos da ingestdo e egestdo, respectivamente +77% e +43%,
sugerindo alimentagdo compensatoria diante do estresse a fim de fornecer mais energia e
nutrientes aos animais. Esses resultados também podem indicar desregulacao dos centros
nervosos que regulam a fome. Em animais expostos a elevada concentracdo de amonia, a
dieta contendo hidrolisado resultou em aumentos das taxas de ingestdo (21%) e defecagao
(56%) em relacao aos animais alimentados com dieta controle. A exposi¢ao a elevada
concentracdo de amoOnia causou aumento da frequéncia de comportamentos agonisticos como
desfiles e fintas, mas a inclusdo de hidrolisado proteico a dieta reduziu tais respostas.
Conclui-se que a dieta contendo hidrolisado proteico extraido da fauna acompanhante ¢ bem
aceita pelos animais e reduz o estresse comportamental em animais expostos a elevada
concentracdo de amonia. Além disso, o aumento da defecacao precisa ser melhor investigado

em animais alimentados com dieta contendo hidrolisado porque, embora tal resposta possa ser



vista como prejudicial aos animais, também pode ser adaptativa diante do aumento da taxa de

ingestdo em animais expostos a amonia.

Palavras-chave: Penaeus vannamei, amoénia, hidrolisados de proteina, comportamento

animal, bycatch.



ABSTRACT

Bycatch consists of various non-target marine species captured alongside target species, often
discarded due to their lack of economic value. Aiming to add economic value to bycatch, our
research group successfully extracted protein hydrolysates with antioxidant potential from
these species. In this study, we included 5% of these protein hydrolysates in the diet of
Penaeus vannamei, the world's most cultivated shrimp species, and evaluated ingestion,
egestion, and digestibility rates, as well as the behavior of animals exposed to high ammonia
concentrations (20 mg/L) for 96 hours. At first, the animals were fed the diets for 56 days,
without ammonia, and ingested about 157 mg/day of diet, irrespective of the presence of the
hydrolysate, showing that the inclusion of the additive did not affect feeding. However,
ammonia caused increases in ingestion and egestion, by +77% and +43%, respectively,
suggesting compensatory feeding in the face of stress in order to provide more energy and
nutrients to the animals. In animals exposed to high ammonia concentrations, the diet
containing 5% hydrolysate resulted in further increases in ingestion (21%) and defecation
(56%) rates. Exposure to high ammonia concentrations caused an increased frequency of
agonistic behaviors, such as parade and feints; however, the inclusion of dietary protein
hydrolysate significantly reduced these stress responses. It is concluded that the diet
containing protein hydrolysate extracted from bycatch is well accepted by the animals and
effectively mitigates behavioral stress in shrimp exposed to high ammonia concentrations.
Furthermore, the observed increase in defecation requires further investigation in animals fed
the hydrolysate-containing diet; although this response might be viewed as detrimental, it
could also represent an adaptive mechanism to cope with the increased ingestion rates under

ammonia stress.

Keywords: Penaeus vannamei; ammonia; protein hydrolysates; animal behavior; bycatch.
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1. INTRODUCAO

A pesca de arrasto de camardes marinhos ¢ uma das praticas mais produtivas da pesca
comercial, mas também uma das mais controversas do ponto de vista ambiental (Camargo et
al., 2021; Tangerina et al., 2017). Essa pratica, baseada no arrasto de redes sobre o fundo
marinho, além de causar perturbagdes fisicas como ressuspensdo de sedimento e remogao de
organismos bentdnicos (Epstein et al., 2022; Juan et al., 2020), resulta na captura de diversas
espécies ndo alvo, conhecidas como bycatch ou fauna acompanhante (Roda et al., 2019;
Marin-Beltran et al., 2022). Apesar de décadas de esforgos para aprimorar a seletividade da
pesca, o bycatch continua sendo um desafio para a sustentabilidade pesqueira, pois envolve a
morte ¢ o descarte de organismos marinhos como invertebrados, peixes, aves e mamiferos

(Moore et al., 2021; De la Hoz Schilling et al., 2023).

Algumas espécies do bycatch capturadas acidentalmente podem apresentar potencial
biotecnolégico, o que tem impulsionado a bioprospec¢do marinha como estratégia de
reaproveitamento sustentavel. Um exemplo promissor foi descrito por membros do nosso
grupo de pesquisa (Camargo et al., 2021a; Louza et al., 2024 e Camargo et al., 2021b) que
identificaram atividade antioxidante em hidrolisados proteicos extraidos do musculo e pele
das duas espécies de peixes mais abundantes do bycatch de Ubatuba/SP. Dentre os usos
potenciais desses hidrolisados, destaca-se sua aplicagdo na aquicultura, especialmente como
suplemento nutricional com propriedade antioxidante (Zamora-Sillero et al., 2018; Tekle et
al., 2022). Em um trabalho piloto do nosso grupo de pesquisa, estes hidrolisados extraidos do
bycatch foram incluidos na dieta do camardo dulcicola Macrobrachium rosenbergii durante
30 dias e verificado sua capacidade de mitigar os efeitos do estresse por amonia por meio da
integridade do tecido branquial (Louza, 2024). No entanto, animais marinhos e de dgua doce

podem ter diferentes respostas fisioldgicas e comportamentais a exposi¢do a amonia, ja que os



ecossistemas marinhos tendem a ser mais complexos e envolvem mais fatores bioldgicos e

ambientais (Zhang et al., 2023a).

Nesse contexto, diversos estudos com Penaeus vannamei demonstram que a
suplementagdo dietética com hidrolisados proteicos e compostos antioxidantes atua na
mitigacdo dos danos causados pelo estresse oxidativo. Esse efeito benéfico ¢ atribuido a
presenca de peptideos que possuem alta capacidade de captura de radicais livres. Pesquisas
confirmam que esses peptideos estimulam significativamente a atividade de enzimas
antioxidantes endogenas (SOD, CAT e GSH-Px) e reduzem a peroxidagdo lipidica (MDA) nos
tecidos dos camardes (Lin et al., 2025; Latorres et al., 2018; Liu et al., 2021). Além disso, a
utilizagdo de dietas funcionais contendo compostos imunoestimulantes tem sido
correlacionada com a modulagdo positiva de vias metabolicas e antioxidantes, resultando em
maior resisténcia ao estresse ¢ melhor desempenho de crescimento diante de desafios

quimicos (Yang ef al., 2024).

O Penaeus vannamei se trata da espécie de camardo marinho mais cultivada no
mundo, com produgdo global de 6,8 milhdes de toneladas em 2022 (FAO, 2024). Sua
popularidade se deve a rdpida taxa de crescimento de 1,5g por semana, alta adaptabilidade e
ampla tolerancia a diferentes condigdes ambientais (Wu ef al., 2024; Nan et al., 2024). Paises
da Asia e América Latina, como China, India, Vietnd e Equador lideram sua producdo (Silva
et al., 2021; Albalat et al., 2022). No entanto, o sucesso do cultivo intensivo de P. vannamei é
frequentemente limitado por estressores ambientais, com destaque para a amodnia, que se
acumula em sistemas de produgdo a partir da excre¢ao nitrogenada dos organismos e da

decomposi¢ao de matéria organica (Suresh et al., 2023).

Os invertebrados aquaticos sao os organismos suscetiveis a toxicidade da amonia. Em

sistemas de cultivo intensivo, este composto nitrogenado acumula-se na dgua principalmente
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como produto final do catabolismo proteico dos animais e através da decomposi¢cdo
bacteriana de matéria organica ndo consumida, como restos de racdo e fezes (Suresh et al.,
2023). A amoénia total (NH, + NH.), especialmente em sua forma ndo ionizada (NHs), é
altamente toxica devido a alta lipossolubilidade, o que permite sua livre difusdo através das
membranas biologicas (branquias) e altera o pH. Niveis elevados de amdnia na agua forgam a
retencdo da amodnia metabolica no organismo. Como a concentragdo interna precisa ser maior
que a externa para haver excrecdo passiva, o aumento ambiental bloqueia essa saida,
resultando em acumulo toxico na hemolinfa e autointoxicacao (Piedras et al., 2006; Jin et al.,

2024).

A amonia pode comprometer processos fisiologicos essenciais como crescimento,
osmorregulagdo, imunidade e sobrevivéncia (Zhao et al., 2020; Luo et al., 2022; Nan et al.,
2024; Zhang et al., 2023a). Lin e Chen (2001) mostraram que nos camardes P. vannamei,
concentragdes de amodnia de 5 a 20 mg/L j& causam imunossupressdo severa, reduzindo a
contagem de hemocitos e a atividade da fenoloxidase, além de aumentar a mortalidade. Em
espécies como Marsupenaeus japonicus € Macrobrachium rosenbergii, foi verificado que a
amonia causa danos histologicos nas lamelas branquiais (hiperplasia), redug¢do na capacidade
de transporte de oxigénio e estresse oxidativo (Dutra et al., 2017; Haixin et al., 2022).
Portanto, como sugerido por Zhang et al. (2023a), aumentar o suprimento de alimentos de
qualidade deve fornecer a energia necessaria para os processos de destoxifica¢do, permitindo

que cresgam sob concentracao de amdnia normalmente letais.

Além dos efeitos fisiologicos, a amonia também pode alterar o comportamento dos
animais aquaticos, incluindo mudangas nos padrdes de natacao, alimentagdo e interagao social
(Soler et al., 2021; Jin et al., 2024). O comportamento individual indica respostas a mudangas

ambientais, geralmente exibindo reacdes como evitagdo, diminui¢ao da natagdo e alteragcao
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nas atividades de alimentacdo. Evidéncias crescentes apontam para alteragdes significativas
no comportamento alimentar e agonistico, afetando diretamente o bem-estar e o desempenho
produtivo dos camardes (Dong et al., 2020; Zhang et al., 2023a). A exposi¢cdo a amonia pode
reduzir a ingestdo alimentar, interferir na digestdo, comprometer o metabolismo energético, e
estudos indicam que concentragcdes abaixo de 25mg/L podem aumentar comportamentos

agressivos e competitivos (Wu ef al., 2024; Albalat et al., 2022; Zhang et al., 2023a).

A avaliagdo de respostas comportamentais diante de estressores ambientais ¢
fundamental para o desenvolvimento de praticas mais sustentdveis e eticamente responsaveis
(Albalat ef al., 2022). Os invertebrados representam mais de 95% das espécies, e a elevacao
da conscientizagdo sobre o bem-estar animal leva a uma maior consideracdo pelo seu
tratamento (Lewbart & Zachariah, 2023). P. vannamei, como um crustaceo decapode, possui
um comportamento complexo, e evidéncias crescentes indicam que decapodes maiores
possuem certo grau de consciéncia, possuindo sistema de dor e considerdvel capacidade de
aprendizado (Diggles, 2019). A avaliacdo de respostas comportamentais ¢, portanto, uma
ferramenta essencial para o desenvolvimento de praticas mais sustentaveis e eticamente
responsaveis (Albalat et al., 2022), e como afirmam Zhang et al. (2023a, p.3), “ao
compreender as consequéncias ecoldgicas de altas concentracdes de amodnia, podemos
trabalhar para manter a integridade ecologica e a sustentabilidade de nossos ecossistemas

aquaticos”.

Diante do exposto acima, o objetivo deste projeto foi avaliar se a adigdo do hidrolisado
com potencial antioxidante, extraido do bycatch, a racao altera a fisiologia (ingestao, egestao
e digestibilidade) e o comportamento agonistico do camardao P. vannamei quando exposto a
elevada concentracdo de amonia. Os resultados sdo importantes porque agregam valor

econdmico ao bycatch e conhecimento sobre o bem-estar e cultivo da espécie. Destacamos
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que nods ja temos a racdo formulada e pronta porque um dos membros do nosso grupo de
pesquisa estd avaliando o seu papel na imunidade de P. vannamei. Nossa hipotese ¢ que a
dieta suplementada com hidrolisado antioxidante atuaria como um agente protetor, mitigando
os efeitos deletérios da amonia, refletindo em um menor indice de comportamentos
agonisticos e em um melhor aproveitamento nutricional em comparacao aos animais do grupo

controle.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Coleta e acondicionamento dos animais em laboratorio

Juvenis de P. vannamei (3,42 + 0,75g) foram coletados em fazendas de carcinicultura
em Santa Catarina (26°12°32.3”S 48°44°23.7”W) em maio de 2025 e transportados em caixas
contendo agua do local de coleta sob aeragdo constante. No Laboratorio de Aquicultura
Sustentavel da Unesp, Sdo Vicente, SP (23°58'13"S 46°23'35"W), os camardes foram
mantidos durante 7 dias em aquarios contendo 3 individuos cada, sob aeragdo constante e
salinidade de 20S visando a aclimatacdo as condigdes laboratoriais. Durante esse periodo, os
animais foram alimentados diariamente, duas vezes ao dia, com racdo comercial usada na
fazenda de cultivo onde foram coletados (CAMANUTRI; 35% de proteina bruta). Os animais

foram mantidos em laboratorio com fotoperiodo natural e temperatura de 25°C.

2.2 Delineamento Experimental

2.2.1 Alimentac¢ao com a dieta contendo hidrolisado proteico

Apos o periodo de aclimatagdo de 7 dias ao laboratorio, os animais foram pesados em
balanga (Mettler Toledo, 1 mg) e reacomodados nos aquarios experimentais, mantendo a
composi¢ao dos grupos de 3 individuos, sob aeragdo constante, temperatura controlada de
25°C, salinidade de 20S e fotoperiodo natural. Durante 56 dias foram alimentados com ragdo
formulada para camardo contendo hidrolisado proteico extraido do bycatch. Os animais
controles foram alimentados com ra¢do formulada para camardo sem a adi¢do do hidrolisado.
Cada tratamento foi composto por sete aquarios de 20 litros, contendo trés animais por
unidade experimental. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (as 8h00 e as 18h00),
com porg¢des correspondentes a 3% da sua biomassa, totalizando 6% da biomassa/didria (Lima

et al., 2025). Esta quantidade de alimento ofertada foi reajustada periodicamente em fungdo
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do crescimento dos animais. As ragdes foram formuladas e produzidas pela empresa
Camardes Brasil e as propriedades antioxidantes da ra¢do foram averiguadas por meio de um
método adaptado de eliminacdo do radical livre DPPH, com medi¢des realizadas em
espectrofotometro de microplacas, em parceria com o Prof Dr Jos¢ Maria Monserrat, da
FURG (Camargo et al., 2021). Os dados bromatoldgicos da ragdo sdo mostrados na Tabela 1 e

foram avaliados por Louza (2024), que utilizou a mesma formulacdo em um estudo prévio.

Tabela 1. Composicdo bromatologica da dieta experimental contendo 0% e 5% de

hidrolisado proteico por Louza et al (2024)

Composicao Bromatolégica 0% Hidrolisado 5% Hidrolisado
Matéria seca (%) 97,13 96,80

Proteina bruta (%) 31,93 30,78

Extrato etéreo (%) 6,10 5,26

Cinzas (%) 6,19 6,10

Fibra bruta (%) 2,17 2,17

Energia bruta (kcal kg™) 4.158,95 4.135,91
Energia: Proteina 13,02 13,43

Calcio (%) 2,38 2,58

Fosforo (%) 1,13 1,22

2.2.2 Exposi¢do a Amoénia

ApoOs 56 dias, os animais foram divididos em 4 tratamentos para avaliacdo da
exposicao a elevada concentracdo de amonia (20 mg/L) por um periodo de 96 horas. A
concentracdo de amonia foi obtida utilizando cloreto de amonio (NH4Cl) diluido em agua
com 20S. Dados abiodticos como pH, amoénia, salinidade e temperatura da 4gua também foram

avaliados diariamente. Seguem os tratamentos:
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Grupo 1 (HOAO): grupo controle alimentado exclusivamente com ragao contendo 0%

de hidrolisado e sem adi¢cao de amonia a dgua;

Grupo 2 (HAO): grupo alimentado com racdo contendo 5% hidrolisado e sem adicao

de amonia a agua;

Grupo 3 (HOA): grupo alimentado com ragao contendo 0% de hidrolisado e exposto a

amonia (20mg/L);

Grupo 4 (HA): grupo alimentado com ragdo contendo 5% de hidrolisado e exposto a

amonia (20mg/L).

2.2.3 Avalia¢ao das Taxas de Mortalidade, Ingestiao e Egestiao

A mortalidade foi avaliada diariamente durante todo o periodo experimental,
compreendendo tanto o teste alimentar quanto a exposicdo a amonia. Para a avaliacdo das
taxas de ingestdo e egestdo, os animais foram monitorados especificamente durante a etapa de
exposicdo a amonia, na qual se configuraram os quatro tratamentos experimentais: dieta 0%
sem amonia, dieta 0% com amonia, dieta 5% sem amonia e dieta 5% com amoénia. Uma hora
apos a oferta do alimento, os restos de racdo foram removidos dos aquarios por meio de
sifonamento, colocados em estufa a 60°C por 48 horas e, em seguida, pesados em balanca
analitica (Mettler Toledo, 1 mg). Em experimentos pilotos, ja averiguamos que este € o
periodo ideal a fim de que os animais se alimentem ad libitum. A taxa de ingestdo foi
determinada pela diferenga entre a massa de ragdo ofertada e a massa ndo consumida.
Simultaneamente, as fezes foram coletadas diariamente com o auxilio de uma pipeta plastica,
secas em estufa a 60°C por 48 horas e também pesadas em balanga analitica (Mettler Toledo,

1 mg) (Borges et al., 2024).
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2.4 Avaliacao do Comportamento Agonistico

A avaliacdo do comportamento agonistico de P. vannamei foi avaliada nos quatro
tratamentos e realizada em grupos de trés individuos mantidos em aqudrios utilizando a
metodologia de observacao continua e instantanea adaptada de Wu et al. (2024). Nos trés dias
de experimento, os aquarios foram filmados individualmente e simultaneamente por 30
minutos durante a primeira alimentacdo do dia. Para garantir que apenas comportamentos
estabilizados fossem analisados, os primeiros 10 minutos de cada gravacao foram descartados,

totalizando 19 horas e 20 minutos de gravacao util (Wu et al., 2024).

Os videos foram meticulosamente analisados quadro a quadro no software VLC Media
Player 3.0.21 para identificar e quantificar a frequéncia de cada comportamento. As interagdes
agonisticas foram categorizadas conforme o etograma descrito por Wu et al. (2024),

detalhados a seguir:

A) Comportamentos de Exibicdo e Ameaca

Desfile: o camardo se move pelo fundo do aquario, mantendo contato com as paredes

do aquario através da antena.

Demonstracao: o individuo realiza nados para frente e para trds em proximidade ao
oponente, frequentemente girando o corpo ou executando investidas subitas para

intimidar e provocar a retirada do adversario.

Finta: caracteriza-se por uma aproximac¢do gradual, na qual o camardo utiliza seus
peredpodes para tocar ou arranhar o corpo do oponente, podendo levar tanto a uma

retirada quanto a intensifica¢do do conflito.
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B) Comportamentos de Contato Fisico

Ataque: a¢do que se inicia com uma aproximag¢do e termina em contato fisico direto

com o adversario.

Impacto: movimento subito em direcdo ao oponente, resultando em uma colisdo
frontal ou lateral com o rostro, podendo ser acompanhado por cutucadas com as

antenas.

Perseguicdo: um individuo segue ativamente um oponente, arranhando seu corpo com
os trés primeiros pares de peredpodes e, ocasionalmente, golpeando-o até que este se

retire.

Luta: confronto direto méaximo, onde ambos os camardes engajam em combate fisico
usando os pereopodes anteriores para arranhar um ao outro, enquanto movem seus
pledpodos rapidamente para impulsionar o corpo para frente até que um dos camardes

recue, ou seja empurrado.

C) Comportamentos de Fuga e Esquiva

Recuo Temporario: uma contragdo abdominal que impulsiona o camarao para tras,
criando uma distancia tatica do oponente, muitas vezes para se preparar para um novo

ataque.

Recuo: resposta de fuga imediata, na qual o camardo contrai fortemente os musculos
abdominais e usa o uropode para se impulsionar rapidamente para tras,

distanciando-se do perigo ou do oponente.
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2.5 Analise Estatistica

Inicialmente foi realizada uma anélise de normalidade e homogeneidade de variancias
para ambas as analises. Para a andlise do comportamento alimentar foi aplicada analise de
variancia (ANOVA) de dois fatores (dieta e concentragdo de amonia), seguida pelo teste de
médias multiplas Student-Newman-Keuls (SNK) para localizar as diferengas entre os
tratamentos. Para a andlise dos comportamentos agonisticos foi realizada ANOVA de dois
fatores para avaliar os efeitos principais € possiveis interagdes entre os fatores sobre as
variaveis comportamentais e alimentares. O programa estatistico Sigma Stat 3.5 foi utilizado,
empregando um nivel minimo de significincia de P < 0,05. Os graficos foram feitos

utilizando o GraphPad Prism 5.



19

3. RESULTADOS

3.1 Mortalidade

Durante os 56 dias, observamos 7,1% de mortalidade nos animais alimentados com
dieta sem hidrolisado e apenas 2,4% nos animais alimentados com dieta contendo hidrolisado
proteico. Durante os experimentos de 96 h em que os animais foram expostos & amdnia nao

houve mortalidade.

3.2 Taxas de Ingestdo e Egestao

Os animais aceitaram bem a dieta contendo hidrolisado proteico. No periodo de 56
dias, os animais alimentados com dieta controle e com inclusdo de hidrolisado proteico

ingeriram, respectivamente, 0,149 = 0,013g e 0,164 + 0,039g de ragao por dia.

Nos experimentos de 96 horas em que os animais foram expostos a amonia,
observou-se que este contaminante causou um aumento de aproximadamente 77% e 43% nas
taxas de ingestdo e egestdo, respectivamente (Tabela 2). A inclusdo de hidrolisado aumentou

ainda mais estas taxas, sendo que a ingestdo aumentou 20,8% e a defecacdo 56%.

Tabela 2. Taxas didrias de ingestdo (C) e egestdo (F) de P vannamei. Os dados sdo

apresentados como Média + Erro Padrao.

HOAO HAO HOA HA
(controle)
C/MUi (%) 3,36 + 0,454 5,09 + 0,425 5,96 £ 0,424 7,20 + 0,425°

C (gMS dia ™) 0,11 0,01 0,16 +0,01" 0,20 + 0,014° 0,23 0,014
F (g MS dia ") 0,035 +£0,004** 0,037 +£0,004** 0,050 £ 0,003** 0,078 + 0,004"°

*Médias na mesma linha com letras sobrescritas diferentes indicam diferenca estatistica
significativa (p = 0,05). Letras maiusculas comparam o efeito do hidrolisado dentro do mesmo

nivel de amodnia. Letras mintisculas comparam o efeito da amodnia dentro do mesmo nivel de

hidrolisado.
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3.3 Analise do Comportamento Agonistico

Com base na andlise das filmagens de P. vannamei, foi possivel observar que os
comportamentos de desfile e finta tiveram diferengas estatisticas (P = 0,006 ¢ P = 0,013)
(Figura 1). A exposi¢do a amoéOnia provocou um aumento significativo na frequéncia do
comportamento de desfile, mas a inclusao do hidrolisado reduziu tal comportamento, que
ficou semelhante ao dos animais mantidos em ambiente sem amoénia. Semelhantemente, a
exposicao a amodnia aumentou a frequéncia do comportamento de finta, o qual foi reduzido

pela adi¢do de hidrolisados proteicos a dieta. Os demais comportamentos nao apresentaram

diferencas estatisticas entre os tratamentos (Tabela 3).

A B
1.5 2.5
i élg [ 0% Hidrolisado
T 2.0 5% Hidrolisado
1.0
K} Aa 1.5
P 7 T 101 élé ?lg
-9 a
| Aa % - Aa %
0.0 -I— % 0.0 V;LZ /A

T T T T
Sem amoénia Com Amobnia Sem amonia Com Ambénia

Figura 1. Frequéncia média de comportamento de desfile (A) e finta (B) em juvenis de P.
vannamei alimentados com dietas controle (0%) e com hidrolisado (5%), submetidos ou ndo a
exposi¢do por amodnia. Dados apresentados como Média + Erro Padrdo. Letras maiusculas
distintas indicam diferenga significativa entre as dietas (efeito do hidrolisado) dentro do
mesmo nivel de amoénia. Letras mintsculas distintas indicam diferenga significativa entre os

niveis de amonia dentro da mesma dieta (p < 0,05).



Tabela 3. Frequéncia média dos comportamentos agonisticos de P. vannamei que ndo

apresentaram alteracdo significativa (p > 0,05) entre os tratamentos experimentais.

HOAO HAO HOA HA
(controle)

Demonstracao 0,86 + 0,32 0,57+0,32 1,14+ 0,32 0,57+0,32
Ataque 0,57 +0,21 0,86 +0,21 0,71 £0,21 0,43 +0,21
Impacto 0,14+ 0,29 0,71 £ 0,29 1,00 = 0,29 0,43 +£0,29

Perseguicao 0,71 £0,43 0,57+0,43 1,00 +£ 0,43 0,29+ 0,43
Luta 0,00 + 0,09 0,00 = 0,09 0,29 + 0,09 0,00 £+ 0,09
Recuo Temporario 0,14 £ 0,21 0,14+0,21 0,43+0,21 0,43+0,21
Recuo 1,86 += 0,49 1,57 £ 0,49 2,14 + 0,49 1,14+ 0,49
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4. DISCUSSAO

No presente trabalho verificamos que o camardo P. vannamei aceita a inclusdao de
hidrolisados proteicos extraidos da fauna acompanhante em sua dieta, um sinalizador
importante para futuros estudos que visam investigar o efeito antioxidante deste hidrolisado.
Além disso, também verificamos que a exposi¢ao a elevada concentragao de amonia, um dos
principais problemas em viveiros de cultivo, causa aumento das taxas de ingestao e egestdao na
espécie. Embora a presenga do antioxidante ndo tenha mostrado ganhos significativos em
relacdo a tais respostas fisioldgicas, sua presenga na ra¢ao foi capaz de minimizar

comportamentos agonisticos relacionados ao estresse como desfiles e fintas.

A racdo ¢ um dos itens mais importantes da aquicultura porque influencia no
crescimento, reproducgdo e saude dos animais de cultivo. No entanto, para uma dieta ser aceita
pelas espécies, ela precisa ter textura, tamanho, formato, odor e sabor que a agradem (Eap et
al., 2020; Jannathulla et al., 2021). A adi¢do de aditivos que melhoram a saude das espécies
pode causar alteragdes nestas caracteristicas da dieta levando-a a ser rejeitada (Bogwald ef al.,
2024; Gray et al., 2009). Por isso, a avaliacdo da aceitabilidade de novas dietas ¢ tdo

importante para a aquicultura e industria de ragdes.

Nossos resultados mostram que a inclusdo de hidrolisado proteico a dieta ndo afetou a
ingestdo de P. vannamei, sugerindo alta palatabilidade, o que ¢ um atributo desejavel para
uma racdo. Esta observagdo estd alinhada com uma vasta literatura que identifica os
hidrolisados proteicos de pescado como potentes quimioatrativos e estimulantes alimentares,
devido a alta concentragdo de aminoacidos livres e peptideos de baixo peso molecular
(Bogwald et al., 2024; Jannathulla et al., 2021; Pan et al., 2022). Um indicio de um possivel

efeito protetor também foi observado durante o periodo de teste alimentar (prévio a exposicao
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a amonia), onde o grupo que recebeu dieta sem hidrolisado apresentou 7,1% de mortalidade,
enquanto o grupo que recebeu dieta contendo hidrolisado apresentou uma mortalidade de

apenas 2,4%.

A amonia ¢é reconhecida na literatura como uma das principais causas de mortalidade
na carcinicultura (Wang et al., 2003; Iber & Kasan, 2021). No presente estudo, entretanto, a
exposicdo a 20mg/L de amoénia total por 96 horas ndo afetou a sobrevivéncia dos animais
(100% de taxa de sobrevivéncia). Apesar de ndo causar mortalidade, a amdnia provocou um
aumento do consumo alimentar (Lin & Chen, 2001; Zhang et al., 2023b). Enquanto muitos
estudos reportam uma redu¢do na ingestdo alimentar sob estresse por amdnia (Wu et al.,
2024; Albalat et al., 2022; Soler et al., 2021; Jin et al., 2024), o principal efeito observado
neste estudo foi o aumento nas taxas de ingestdo nos tratamentos com amonia. Este aumento
no consumo pode ser interpretado como uma resposta de alimentacdo compensatoria, na qual
0s animais aumentam a ingestdo para suprir a alta demanda energética necessaria para os
processos de desintoxicacdo e manutencdo da homeostase em ambiente nitrogenado (Zhang et
al., 2023a). Especificamente no grupo alimentado com hidrolisado, esse aumento sugere um
quadro de descompensagdo alimentar impulsionados pela alta palatabilidade da dieta,
demanda metabdlica e/ou perda do controle nervoso que regula a fome. Os animais podem ter
ingerido alimento acima da sua capacidade de processamento enzimatico e absor¢cao ou pode
representar uma estratégia para maximizar a ingestdo, garantindo ao animal a absorcdo de
nutrientes de facil assimilagao (como aminoacidos livres do hidrolisado) necessarios para a

manutencao imediata da homeostase.

Nos animais alimentados com a dieta controle, a presenca de amoOnia aumentou
significativamente a frequéncia dos comportamentos agonisticos de "desfile" e "finta",

confirmando que a amdnia atua como um estressor comportamental, como sugerido por Dong
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et al. (2020). Notavelmente, a dieta contendo hidrolisado atenuou significativamente essa
resposta ao estresse. Este resultado representa uma das primeiras evidéncias diretas de que os
peptideos presentes no hidrolisado podem ter um efeito neuromodulador ou ansiolitico em P,
vannamei (Huber et al., 1997; Cesario et al., 2021). Adicionalmente, embora nao tenha sido
objeto de quantificacdo formal neste etograma, foi observado qualitativamente que os animais
nos tratamentos sem amonia exibiram uma maior frequéncia de nata¢do exploratoria e
atividade geral pelo aquario. Esta observacao, se confirmada em estudos futuros, sugere que a
amonia pode ter um efeito duplo: ndo apenas aumentar as interagdes agonisticas especificas,
mas também suprimir os comportamentos natatdrios normais, possivelmente indicando um
estado de letargia ou uma alocacdo de energia para respostas de estresse em detrimento da

exploragdo.

Apesar de pesquisas sobre efeitos ansioliticos de hidrolisados em crustaceos estarem
iniciando, a base neuroldgica para tal efeito ja estd bem estabelecida. Crustdceos possuem
sistemas neurotransmissores, como serotonina (Huber et al., 1997), que sdao conhecidos por
modular estresse e agressdo, sendo os alvos de peptideos bioativos em vertebrados. Além
disso, estudos ja demonstraram que hidrolisados proteicos de pescado conferem um efeito
protetor geral contra estressores em P. vannamei, melhorando a resposta imune contra

patogenos e fortalecendo as defesas antioxidantes (Tran ef al., 2024; Yao et al., 2024).

Isso nos leva a uma conclusdo: além de ser altamente palatavel e prontamente aceito
pelos animais, o hidrolisado atuou como um agente neuroprotetor, atenuando o estresse
comportamental. Essa reducdo na agressividade sugere uma melhora significativa no
bem-estar animal, sendo um fator crucial para a produtividade em diferentes tipos de
aquicultura. A explicacdo provavel para a reducao na eficiéncia digestiva € que o animal nao

pode arcar com o custo energético de multiplos estressores simultaneos.
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Nossos dados suportam esta hipotese: o camardo lidou eficientemente com um unico
desafio, seja digerindo o hidrolisado em 4gua limpa (HAO) ou digerindo a rag¢do controle sob
estresse de amonia (HOA). No entanto, ao enfrentar os dois desafios simultaneamente (HA), o
sistema metabolico foi sobrecarregado, resultando em uma descompensagdo alimentar. Fica
evidente que, embora o ingrediente estimule a ingestdo e proteja o0 comportamento, o sistema
metabdlico do animal, quando sobrecarregado pela amoénia, prioriza a manutencdo da
homeostase em detrimento da eficiéncia digestiva. Diante disso, estudos futuros poderdo
avaliar outros potenciais efeitos do hidrolisado, tais como a prote¢do tecidual e o status
antioxidante enzimatico, para confirmar se o beneficio comportamental observado reflete

também na preservacao da integridade dos Orgaos vitais.
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