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RESUMO

Avaliou-se o desempenho do camardo marinho Litopenaeus vannamei,
quando alimentado com diferentes niveis de substituicdo (0, 25, 50, 75 e
100%) da proteina da farinha de residuos de peixe (61,24 % PB) pela
proteina do concentrado proteico de soja (63,07 % PB). O experimento
teve duracdo de 42 dias, foi conduzido em agua clara e foram utilizados
15 tanques de 800 L, dotados de sistema de aeracdo, aquecimento
constante e renovacdo de &gua diaria. Cada tanque foi povoado com
37,5 camardes/m® (3,03+0,14 g). A alimentacdo foi fornecida quatro
vezes ao dia, de acordo com 6% da biomassa inicial de cada tanque,
sendo ajustada diariamente. O ganho em peso dos camardes alimentados
com as dietas 0 e 25% de substituicdo proteica foi maior do que o
apresentado pelos camardes alimentados com 100% de substituicdo, ndo
havendo diferenca (p>0,05) entre as demais dietas. A eficiéncia
alimentar e a sobrevivéncia ndo diferiram (p>0,05) entre os camardfes
alimentados com as diferentes substituicGes proteicas. Houve uma
tendéncia linear negativa para os parametros de crescimento € consumo
com o aumento da substituicdo proteica com concentrado proteico de
soja. Contudo, a proteina da farinha de residuos de peixe pode ser
substituida em até 75% pela proteina do concentrado proteico de soja,
sem prejudicar o crescimento do camardo marinho L. vannamei.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, Glycine max, nutri¢éo,
substituicdo proteica, parametros zootécnicos, crescimento.






ABSTRACT

We evaluated the performance of marine shrimp Litopenaeus vannamei
when fed with different replacement levels (0, 25, 50, 75 and 100 %) of
protein of fish meal (61,24% PC) by soybean protein concentrate
(63,07% PC) in the feed. The experiment was conducted during 42 days
in clear water in 15 tanks with 800 L, equipped with aeration, constant
heating and daily water renewal. Each tank was stocked with 37,5
shrimp/m*® (3.03+ 0.14 ). Feed was derived to four times daily
according to biomass in each tank. Shrimp weight gain fed diets with 0
and 25 % substitution were greater than 100 %, but did not differ (p >
0.05) from the other diets. The feed efficiency and survival did not differ
(p > 0.05) between diets. There was a negative linear trend with
increasing replacement of fish meal for shrimp growth and feed
consumption. However, results indicate that fish meal can be replaced
up to 75 % without harming the growth of marine shrimp L. vannamei.

Keywords: Litopenaeus vannamei, Glycine max, nutrition, protein
replacement, performance, growth.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é um dos setores de producdo de alimentos que
mais cresceu nos Ultimos anos, ajudando a suprir a demanda por
proteina animal, representando hoje metade do pescado consumido no
mundo (OLSEN; HASAN, 2012). No Brasil, a producéo aquicola teve
um crescimento de 51,2% entre os anos de 2009 e 2011 e, entre 0s anos
de 2007 e 2009, foi o setor que mais cresceu no mercado nacional de
carnes (BRASIL, 2011). A escolha por uma alimentacdo mais saudavel
tem aumentado a procura por organismos aquaticos, impulsionando
desta forma a producdo em cativeiro e estimulando a busca por
inovagBes tecnoldgicas que supram esta demanda. Na producdo global,
o maior volume produzido é de peixes de agua doce, seguido por
moluscos, crusticeos, peixes diadromos e finalmente peixes marinhos
(FAO, 2012).

A carcinicultura, que consiste na criacdo de camardes, € um dos
ramos que mais se destaca dentro da aquicultura, contribuindo com 55%
do total da producdo mundial de camardo e 15% do valor total de
produtos aquicolas comercializados mundialmente (FAO, 2012). Em
2011, a producéo nacional foi de 65,671 t, o que equivaleu a 80% da
producdo aquicola marinha (FAO, 2014). O crescimento da inddstria foi
acompanhado pelo aumento na producdo de ragdo para camardo
(SOOKYING et al., 2013).

Dentre as espécies mais cultivadas, destaca-se a do camardo
marinho Litopenaeus vannamei, conhecido popularmente como camardo
branco do Pacifico, espécie mais cultivada mundialmente e a principal
espécie da carcinicultura brasileira (ABCC, 2013). Em 2010, esta
espécie foi responsavel por 71,8% da producdo mundial de camardo,
destacando-se entre todas as espécies de camardes marinhos cultivados
(FAO, 2012). Ela possui pacote tecnolégico desenvolvido, bom
desempenho zootécnico e boa aceitacdo no mercado (ANDREATTA;
BELTRAME, 2004). A espécie, originaria do Oceano Pacifico, foi
introduzida no Brasil no inicio da década de 80, mas foi nos anos 90
quando a industria brasileira comegou a ter representatividade na
producdo mundial, apresentando rapido crescimento no nordeste, devido
a condicdes climaticas favoraveis e privilegiada regido costeira
(CARVALHO, 2011).

Apesar de a espécie possuir pacote tecnolégico desenvolvido,
alguns entraves ainda dificultam a sua producdo, tais como:
enfermidades (bacterianas e virais), praticas inadequadas de manejo e
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nutricdo balanceada (MADRI, 2005; WOUTERS et al., 2001). Um dos
maiores obstaculos do setor é conciliar a intensificacdo de seus cultivos
com o fornecimento de ragdes de qualidade (BARBIERI;
OSTRENSKY, 2002). Principalmente quanto ao seu valor proteico e
custo na producdo, sendo o alimento externo essencial para o éxito em
sistemas de cultivo intensivo (TACON; METIAN, 2008).

Para que a aquicultura mantenha seu crescimento anual de 7,5%,
supbe-se que o fornecimento de insumos para alimentacdo e produgédo
de racdo também tera de crescer a taxas semelhantes de modo a atender
a demanda (FAO, 2012). No entanto, ndo ha ponto mais critico para a
criacdo de peixes e camarGes marinhos do que a dependéncia sobre a
oferta da pesca para o fornecimento dos principais insumos utilizados
para a fabricacao de racao, tais como a farinha e éleo de peixe (TACON;
METIAN, 2008; OLSEN; HASAN, 2012).

A aquicultura é, dentre as atividades zootécnicas, a que mais
demanda farinha de peixe no mundo (NUNES et al., 2011; TACON et
al., 2002). A carcinicultura ¢ o segundo maior grupo de espécies
aquéticas (16,6%) a utilizar este insumo para a fabricagdo de ragdes
(TACON; METIAN, 2008). A farinha de peixe, em grande parte, é
proveniente da pesca de peixes pelagicos, em especial do grupo da
espécie de anchovetas, sendo que o volume de farinha de peixe
produzido no mundo flutua de acordo com a captura desta espécie. Em
2010, a producdo da farinha de peixe teve um decréscimo de 42,8%
quando comparado ao ano 2000, devido a reduzida pesca de anchovetas
(FAO, 2012). Assim, a rentabilidade e a manutencdo do crescimento da
aquicultura podem ser afetadas pela grande demanda de farinha de peixe
(BAUER et al., 2012).

Outra fonte de matéria-prima importante para producdo de
farinha de peixe sdo os residuos de peixes provenientes do
processamento para consumo humano. Em 2010, somente 36% da
farinha de peixe produzida mundialmente foi proveniente de residuos do
processamento de peixes (FAO, 2012). A producdo deste insumo a partir
de derivados do processamento para consumo humano pode ser visto
como uma solugdo para os subprodutos gerados por este tipo de
atividade, dando-se uma finalidade adequada para estes residuos. Sendo
também uma alternativa viavel a farinha de peixe integral, geralmente
utilizada em ra¢fes para aquicultura.

A farinha de peixe é considerada uma fonte nutricional ideal, por
apresentar excelente balangco de aminoacidos e acidos graxos essenciais,
vitaminas, minerais e melhorar a palatabilidade das racdes (TEIXEIRA
et al., 2006; LIU et al., 2012). Assim, é o principal insumo aplicado
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como fonte proteica na producédo de racBes para camardes. No entanto, a
dependéncia de qualquer ingrediente apresenta riscos consideraveis
associados com a oferta, preco e flutuacdes de qualidade (GLENCROSS
etal., 2007).

Finalmente, hd uma questdo ética da utilizacdo da farinha de
peixe na alimentacdo animal, tendo em vista o desenvolvimento da
populagdo mundial e sua crescente demanda por proteina animal
(PEISKER, 2001; SOOKING et al., 2013). Nos ultimos anos observou-
se um aumento na procura de peixes pelagicos para consumo humano, o
gue provoca uma concorréncia entre 0 mercado de consumo animal e
humano, consequentemente aumentando seu custo (TACON ; METIAN,
2008; OLSEN; HASAN, 2012). Esta realidade pode vir a inviabilizar
economicamente a producdo de muitas espécies aquéaticas de interesse
comercial, caso a fonte proteica das ragdes ndo seja substituida (BAUER
et al., 2012) e principalmente a dependéncia pelo éleo de peixe néo seja
reduzida (S& et al., 2013).

Pensando em solucionar este problema, estudos sdo realizados
para que a proteina da farinha de peixe seja substituida parcialmente ou
totalmente por outras fontes proteicas de origem animal e/ou vegetal
(SAMOCHA et al., 2004; GLENCROSS et al., 2007; SOOKYING;
DAVIS, 2012; BAUER et al., 2012, SA et al., 2013). Estas pesquisas
podem diminuir a utilizacdo da farinha de peixe e reduzir os custos da
racdo produzida, sendo muito importante para qualquer empreendimento
de aquicultura. Para que isso ocorra, também é necessario o
conhecimento das exigéncias nutricionais de cada espécie, facilitando a
escolha da fonte proteica que ird suprir as exigéncias nutricionais do
animal alvo da criacdo intensiva.

1.1  NUTRICAO DE CAMAROES MARINHOS

O camardo marinho L. vannamei é uma espécie de habito
alimentar onivoro, com tendéncia a herbivoria, quando comparado a
espécie Penaeus monodon (NUNES et al., 2011). As informacfes a
respeito das exigéncias nutricionais desta espécie em relagdo a
aminoécidos essenciais, minerais e vitaminas ainda sdo escassas, sendo
necessario o desenvolvimento de pesquisas para se alcancar o melhor
desempenho zootécnico do L. vannamei (SHIAU, 1998; WYK, 1999;
CUZON et al. 2004).

Em grande parte, exigéncias nutricionais encontradas para
camar@es peneideos sdo referentes as espécies Marsupenaeus japonicus
e Penaeus monodon (SHIAU, 1998; NRC, 2011), sendo a Gltima muito
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utilizada como espécie “bandeira” para o desenvolvimento de racdes
para o L. vannamei. Em nutricdo, quando ainda ndo se conhece a
exigéncia nutricional da espécie alvo, recomenda-se a utilizacdo de uma
espécie “bandeira” (ou referéncia), sendo essa uma espécie que
apresenta habito alimentar e habitat semelhante a espécie alvo.

Para o bom desempenho de qualquer espécie durante sua criagdo
€ necessario o conhecimento de sua exigéncia nutricional, mas também
o conhecimento sobre as fontes nutricionais dos ingredientes que sdo
utilizados nas formulacdes de ragdes. A salde e o bom desempenho
desses animais dependem em grande parte da alimentacdo fornecida
(WOUTERS et al., 2001). Cada ingrediente é constituido por diferentes
nutrientes que permitem o bom desempenho e funcionamento do
organismo dos animais. Informages quanto aos nutrientes contidos em
cada ingrediente, tais como proteina, carboidrato, lipidio e energia séo
importantes para a formulacdo de dietas balanceadas.

1.2  Proteinas

As proteinas sdo formadas por centenas de moléculas menores,
denominadas de aminoacidos, ligados em sequéncia e formadas pela
combinagédo de 20 tipos de aminoacidos, sendo comum defini-las como
uma cadeia de aminoécidos (MARQUES, 2008).

Proteinas sdo nutrientes indispensaveis para a estrutura e
funcionamento de todos o0s organismos vivos. Elas sdo usadas
continuamente pelos animais para crescimento e reparagdo de tecidos,
sendo 0 maior componente muscular, constituindo até 70% do peso seco
de um camardo (SHIAU, 1998). Os camardes ndo apresentam exigéncia
por proteina em si, mas sim por cada um dos aminoécidos essenciais,
precisam, portanto consumir diariamente certa quantidade de proteina
para suprir as necessidades em aminoacidos (CUZON et al., 2004).
Apbs a ingestdo, as proteinas sdo digeridas ou hidrolisadas, liberando
assim o0s aminoacidos, que sdo absorvidos no trato intestinal e
distribuidos para os tecidos e 6rgdos, onde serdo utilizados para a sintese
de novas proteinas (BARBIERI; OSTRENSKY, 2002).

Dos 20 tipos de aminoacidos, 10 séo sintetizados pelo camardo e
os outros 10 (arginina, metionina, treonina, triptofano, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, valina e fenilalanina) ndo sdo sintetizados e
precisam ser adicionados na alimentagcdo dos animais (CUZON et al.,
2004). Quando o fornecimento desses aminoacidos na dieta é restrito,
resulta em reducdo de crescimento e perda de peso. Isto porque as
proteinas presentes nos tecidos sdo consumidas pelo préprio organismo,
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com o objetivo de manter suas fungdes vitais e fornecer energia
(ARANYAKANANDA; LAWRENCE, 1993). Quando h excesso de
aminoacidos na dieta, de forma desbalanceada, apenas parte deles séo
utilizados para a construcdo de novos tecidos, a outra parte é convertida
em energia, ndo sendo o desejado, pois a proteina é o maior e mais caro
componente das dietas de camardes (SHIAU, 1998). Também a
quantidade de efluentes gerados é maior, devido a elevada quantidade de
excrecdo de amdnia na agua (WYK, 1999).

Segundo D’Abramo & Sheen (1994), entende-se que a exigéncia
e a utilizacdo da “proteina” pelos camardes dependem da qualidade da
fonte proteica (perfil de aminoéacidos), da idade ou do estado fisiol6gico
dos animais. A qualidade da proteina de um ingrediente vai depender da
sua composicdo em aminoécidos essenciais e de sua digestibilidade
(DREW et al., 2007). Dessa forma, além de se conhecer a quantidade de
proteina presente em um alimento é necessario saber qual a
disponibilidade desse nutriente para o animal, almejando melhores
resultados de crescimento e aproveitamento do alimento fornecido.

1.3 Energia

A energia ndo é um nutriente, porém é de suma importancia para
a manutencdo dos processos fisiologicos dos animais (PORTZ;
FURUYA, 2012). Os peixes e crustaceos tendem a utilizar a proteina
como principal fonte de energia. Isso devido a cadeia alimentar aquatica,
que apresenta escassez de carboidratos e abundancia em lipidios e
proteinas, o que propicia a utilizacdo destes nutrientes como fonte de
energia (GUILLAUME, 1999 apud CUZON et al., 2004). Sendo a
proteina o nutriente mais caro na alimentacdo de animais aquaticos é
importante definir a relagdo energia/proteina de uma dieta, pois o nivel
de energia da dieta regula o consumo de alimento pelos animais
(GOMES, 2004). Um baixo nivel de energia levara o animal a consumir
mais do que O necessario para suprir suas exigéncias energéticas,
utilizando a proteina para este fim. J& um elevado nivel de energia tera
efeito contrario, o animal vai se sentir rapidamente saciado, mas sem
consumir 0 necessario de alimento para suprir suas exigéncias
nutricionais.

1.4  Carboidratos

O termo carboidrato refere-se a um grande niimero de moléculas
compostas por carbono, oxigénio e hidrogénio, onde a composi¢do e
estrutura molecular determinam sua susceptibilidade para degradacéo



24

enzimatica e seu efeito sobre a fisiologia animal (NRC, 2011). Os
carboidratos, que incluem agucares de baixo peso molecular, amido e
polissacarideo ndo amilaceos (fibras) fornecem a maior parte da energia
em dietas para animais cultivados e sdo as fontes de energia menos
onerosas has dietas (COUSIN et al., 1996; CUZON et al., 2004).
Contudo, sabe-se que os camardes ndo apresentam uma exigéncia por
carboidratos na dieta (SHIAU, 1998). Sua digestibilidade é mais baixa
do que a digestibilidade de proteinas e lipidios e depende, geralmente,
da sua fonte, composicdo, processamento e nivel de inclusdo na dieta
(NRC, 2011).

Ainda assim, as espécies diferem em sua capacidade de usar
carboidratos como fonte de energia, sendo que peixes e camarfes de
habito onivoro e herbivoro sdo capazes de utilizar de forma mais eficaz
este nutriente (WYK, 1999). O amido, cru ou pré-cozido, tem sido
mostrado como digestivel para juvenis de L. vannamei, e esta
digestibilidade representa um aspecto interessante em relagdo a
quantidade de fontes vegetais que podem ser utilizadas em dietas
comerciais (CUZON et al., 2004). Do mesmo modo, ingredientes ricos
em amido e gluten, sdo utilizados como aglutinantes naturais que
auxiliam na estabilidade das ragdes (HERTRAMPF, 2007).

1.5 Lipidios

Os lipidios sdo um grupo de compostos organicos que incluem
acidos graxos livres, fosfolipidios, triglicerideos, 6leos e esterdis (NRC,
2011). Segundo Gonzalez-Félix et al. (2002), os camardes peneideos
podem ndo ter definida uma exigéncia por lipidios, mas sim por &cidos
graxos essenciais, fosfolipidios, esterdis e carotenoides.

Os lipidios funcionam como uma importante fonte de energia e
de 4acidos graxos essenciais para os camardes, a saber: linoleico
(18:2n6), linolénico (18:2n3), eicosapentandico (20:5n3, EPA) e
docosahexaendico (22:6n3, DHA) (WYK, 1999). Esses &cidos graxos
parecem ser importantes na estrutura da membrana celular, além de
serem utilizados para a absorcdo de vitaminas lipossoliveis
(GLENCROSS et al., , 2002).

Os fosfolipidios e o colesterol sdo componentes das membranas
celulares, importantes na manutengdo da estrutura celular e no
metabolismo de lipidios (GONG et al., 2000a). Além disso, sdo exigidos
nas dietas de camarfes para proporcionar crescimento e sobrevivéncia
regular (GONG et al., 2000b). D’Abramo (1997 apud CUZON et al.,
2004), relata que a funcdo dos fosfolipidios é transportar o colesterol
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para os tecidos. O gque corrobora com Gong et al. (2000a), onde sugerem
que existe uma interacdo entre o colesterol e os fosfolipidios
adicionados na dieta, o que melhora o crescimento, contribui para
retencdo de lipidio total, colesterol e triacilglicer6is no hepatopancreas e
no musculo de juvenis de L. vannamei.

Os lipidios sdo frequentemente adicionados as dietas na forma de
6leos, principalmente 6leos de peixe e de soja. Ja os fosfolipidios, sdo
adicionados a partir da inclusdo da lecitina de soja.

1.6  Vitaminas e minerais

Vitaminas sdo compostos organicos exigidos em quantidades
relativamente  pequenas para manutengdo do  crescimento,
desenvolvimento, metabolismo e reproducdo dos camarfes (WYK,
1999). A exigéncia de vitaminas é influenciada pelo tamanho, idade e
taxa de crescimento dos camardes, pelas condi¢fes ambientais e pela
relacdo dos nutrientes presentes na dieta fornecida (HE; LAWRENCE,
1993a).

Minerais sdo elementos inorganicos exigidos para varios
processos metabolicos, sdo divididos em macro e microminerais (WYK,
1999). Os camardes podem suprir a exigéncia por minerais a partir da
absorcdo dos mesmos presentes na agua de cultivo, diretamente pela
superficie do corpo e branquias (SHIAU, 1998).

Ambos, vitaminas e minerais, sdo considerados micronutrientes,
mas com grande importancia na nutricdo e desempenho dos camardes,
sendo importante seguir as recomendac@es nutricionais minimas para
melhor desempenho dos camardes peneideos.

1.7  Rac0es para organismos aquaticos

A producdo animal toma como base quatro pilares: nutricéo,
sanidade, genética e manejo (BARBIERI; OSTRENSKY, 2002). Estes
fatores estdo interligados, ndo havendo bons resultados na producéo se
um desses pilares estiver em desequilibrio. Embora todos estes fatores
apresentem a mesma importancia, a nutricdo recebe maior atencdo por
representar de 50-60% dos custos de producdo na criagdo de camardes
marinhos (SHIAU, 1998; WYK, 1999). Uma melhor compreensdo do
aproveitamento da ragdo e seus nutrientes pelos camarfes peneideos é
essencial para redugdo de gastos (CUZON et al., 1996).

O camardo marinho L. vannamei é uma espécie onivora, com
habito alimentar detritivoro, alimenta-se de qualquer tipo de matéria
organica disponivel no viveiro, incluindo microalgas, detritos e
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zoopléncton (CARVALHO, 2011). O tipo de alimentacio disponivel
para os animais esta diretamente relacionado ao sistema de criagdo
empregado. Os sistemas de criacdo utilizados para as espécies aquaticas
sdo classificados em extensivo, semi-intensivo e intensivo. Esses
sistemas sdo caracterizados de acordo com o aporte de nutrientes,
densidade de estocagem de camardes e controle de qualidade de agua
(MAGALHAES, 2004).

O sistema extensivo é caracterizado pela sua baixa densidade e
auséncia de alimento externo, sendo a produtividade natural do corpo
d’agua a sua Unica fonte de alimento. O sistema semi-intensivo
apresenta maior densidade quando comparado ao sistema anterior, a
alimentacédo é proveniente do alimento natural presente no corpo d’agua
e também do alimento artificial que é oferecido aos animais. Ja o
sistema intensivo € caracterizado pela sua alta densidade de cultivo e
fornecimento de uma dieta completa e de alto valor nutricional, sendo
esta a principal fonte nutricional do sistema (MAGALHAES, 2004). Os
sistemas de cultivo baseados em 4gua clara, com renovacdo de agua
constante ou didria, permitem que ndo haja muita interferéncia
ambiental na alimentagdo fornecida, sendo a dieta artificial a principal
fonte nutricional dos animais cultivados.

Em sistemas de cultivos intensivos, os camardes dependem
basicamente de dietas artificiais como fonte de seus nutrientes, por isso
a exigéncia por ragfes de boa qualidade neste tipo de sistema é maior
(SHIAU, 1998). Altos indices de producdo na carcinicultura marinha
nacional estdo relacionados a disponibilidade no pais de ragdes
nutricionalmente balanceadas (NUNES et al., 2011). A producdo de
racBes para camardes marinhos, no Brasil, gira em média de 100 mil
toneladas ano, sendo capaz de suprir a producdo nacional de camardo
marinho (ROCHA et al., 2013).

Uma dieta que consiste apenas em um Unico ingrediente ndo é o
suficiente para suprir todas as exigéncias nutricionais para o crescimento
e desenvolvimento de determinada espécie, por isso 0s animais sdo
alimentados com dietas formuladas segundo as suas necessidades
nutricionais (WYK, 1999). A formulagdo de racBes consiste na
adequacdo entre o cumprimento das exigéncias nutricionais da espécie a
ser cultivada e a escolha dos ingredientes que disponibilizam os
nutrientes necessarios para suprir essas exigéncias a um menor custo.

O principal objetivo da formulacdo de racbes €é selecionar
ingredientes que supram as exigéncias nutricionais da espécie cultivada
em determinada fase de desenvolvimento, de forma a maximizar seu
desempenho zootécnico e os lucros associados ao sistema de producédo



27

(PASTORE et al., 2012). As dietas formuladas sdo uma mistura de
ingredientes adicionados em distintas proporcdes para fornecer a
desejada quantidade de nutrientes. A variedade de ingredientes
utilizados nas formulagfes de racBes para camardes marinhos garantem
o funcionamento de seus processos fisiolégicos e metabolicos,
assegurando adequado crescimento, satde e reproducdo (WOUTERS et
al. 2001). E necessario que 0s nutrientes presentes nas dietas sejam
digestiveis pelos animais cultivados, para maximizar seu aproveitamento
(WYK, 1999).

Uma ragdo é tdo boa quanto os ingredientes que a compdem
(GLENCROSS, 2007). O conhecimento da qualidade dos ingredientes, a
partir de informacdes de sua composigdo centesimal, presenca de fatores
antinutricionais e disponibilidade de nutrientes sdo essenciais para o
preparo de uma boa ragdo. Os ingredientes selecionados devem permitir
facilidades no processo de fabricagdo da racgdo, tais como processos de
moagem, mistura, cozimento e a compactacdo para formacao de péletes
que resistam ao ensaque, transporte e armazenamento e estabilidade no
contato com a 4gua dos viveiros (PASTORE et al., 2012).

A avaliacdo dos ingredientes é crucial para o desenvolvimento de
racBes especificas para aquicultura, existindo importantes aspectos que
devem ser conhecidos para a aplicacdo dos ingredientes em formulagdes
de ragOes. Estes incluem informagbes como: (1) digestibilidade do
ingrediente; (2) palatabilidade do ingrediente e (3) utilizacdo e
interferéncia dos nutrientes (GLENCROSS, 2007). Estes aspectos
disponibilizam informactes de cada ingrediente para determinada
espécie e permitem melhor qualidade e utilizacdo das racBes para
maximizar o desempenho zootécnico de espécies cultivadas na
aquicultura.

1.8  Principais ingredientes utilizados em formulagdes de ra¢des

Ingredientes comumente utilizados na fabricacdo de racdes para
camardes marinhos sdo a farinha de peixe, farinha de lula, farinha de
visceras de frango, farinha de carne e 0ssos, farelo de soja, concentrado
proteico de soja, farinha e farelo de trigo, amido, lecitina, colesterol,
fosfato dicalcio, premix vitaminico-mineral e aglutinantes (SHIAU,
1998; WYK, 1999; CUZON et al., 2004; GATLIN et al., 2007;
TACON; METIAN, 2008).

Grande parte dos ingredientes utilizados em racBes para
aquicultura é proveniente de subprodutos da agricultura, pesca ou do
abate de animais terrestres (FAO, 2012; GATLIN et al., 2007,
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PEISKER, 2001). Estes ingredientes sdo classificados entre macro e
microingredientes, os macroingredientes sdo incorporados a formulacéo
para atender as exigéncias de aminoécidos essenciais, energia e lipidios.
Os microingredientes contém os nutrientes exigidos em baixas
quantidades, sendo normalmente adicionado em propor¢es inferiores a
5% nas ra¢des formuladas (PASTORE et al., 2012).

1.9 Farinha de peixe

Atualmente, uma das principais fontes de proteina animal
utilizada nas ragbGes para organismos aquéaticos, principalmente na
carcinicultura, é a farinha de peixe (FOSTER et al., 2002; GATLIN et
al., 2007; DREW et al., 2007; TACON; METION, 2008; SA et al.,
2013). E considerado um ingrediente importante nas dietas de camardes
marinhos, por apresentar balanceado perfil de aminoAcidos e acidos
graxos essenciais, vitaminas, minerais e boa palatabilidade (SUAREZ et
al., 2009). Devido ao seu elevado valor nutricional, a farinha de peixe é
um dos principais ingredientes utilizados na aquicultura. Contudo, é a
fonte de proteina animal mais onerosa na fabricagdo de racdes deste
setor (SHIAU, 1998).

Nacionalmente, a farinha de peixe é um insumo com
disponibilidade escassa e instavel devido & demanda pesqueira. Por esse
motivo, é obtida a partir de residuos do processamento para consumo
humano, resultando em um produto abaixo dos padrdes internacionais,
com alto teor de cinzas, além de rancificacdo de lipidios e degradacédo de
proteinas (TEIXEIRA et al., 2006). Por isso, a flutuagcdo na qualidade e
no preco deste ingrediente pode interferir na producdo de ragfes para
aquicultura (GLENCROSS, 2007), sendo necessaria a utilizacdo de
ingredientes alternativos a farinha de peixe em formulagGes de dietas
para o setor.

1.10 Fontes proteicas alternativas

Pensando em solucionar o problema da grande demanda da
aquicultura pela farinha de peixe, estudos estdo sendo realizados com o
objetivo de substituir a farinha de peixe por outras fontes de origem
animal e de origem vegetal (PARIPATANANONT et al., 2001;
GATLIN et al., 2007; CRUZ-SUAREZ et al., 2009; BAUER et al.,
2012; SOOKYING; DAVIS, 2012; GAMBOA-DELGADO et al., 2013;
SA et al., 2013). Estas fontes proteicas quando balanceadas podem
diminuir a utilizacdo da farinha de peixe e reduzir os custos da racao
produzida, sendo muito importante para empreendimentos de
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aquicultura (NUNES et al., 2011). Além disso, uma das vantagens da
criacdo da espécie L. vannamei é a sua aceitacdo de uma ampla
variedade de formulacdes de racdes incluindo ingredientes de origem
vegetal (SOOKYING et al., 2013).

Dentre as fontes proteicas vegetais recebe destaque os derivados
da soja (PEIKER, 2001; DERSJANT-LI, 2002; DREW et al., 2007).
Isso se deve a sua grande disponibilidade no mercado, sendo uma das
oleaginosas mais produzidas no mundo e também pelo seu elevado valor
nutricional quando comparada a outras fontes proteicas de origem
vegetal (GATLIN et al., 2007; DREW et al., 2007). O Brasil é o
segundo maior produtor mundial de soja, ficando atrds apenas dos
Estados Unidos. A producdo brasileira de soja vem crescendo desde
1970, os maiores estados produtores sdo Mato Grosso, seguido do
Parana e Rio Grande do Sul, em 10° lugar vem o estado de Santa
Catarina (BRASIL, 2012). Em grande parte as safras de Santa Catarina
servem apenas para suprir o mercado estadual, ndo contribuindo
nacionalmente para a exportacdo da soja e seus subprodutos (BRASIL,
2011).

1.11 Soja

A soja (Glycine max) é pertencente a familia fabacea
(leguminosa) e é reconhecida como uma das mais antigas plantas
cultivadas no mundo, além de ser a oleaginosa mais cultivada
mundialmente (GATLIN et al., 2007). Em 1960 a soja se estabeleceu
como cultura economicamente importante para o Brasil, mas foi na
década de 70 que a soja se consagrou como principal cultura do
agronegdcio brasileiro (BRASIL, 2012). Atualmente, corresponde a
49% da area de graos plantados no pais (BRASIL, 2012).

A soja apresenta um elevado valor nutricional, possui bom
balanco de aminoacidos essenciais, lipidios, vitaminas (complexo B) e
minerais (PEISKER, 2001; DERSJANT-LI, 2002; DREW et al., 2007).
Devido ao rico valor nutricional e elevada produtividade, a soja destaca-
se como uma das principais alternativas para substituicdo da farinha de
peixe nas formulacGes de ragdes, tanto de animais terrestres quanto
aquaticos. Ela apresenta também baixos teores de carboidratos, fibras e
alta digestibilidade, quando comparada a outras fontes de origem vegetal
(GATLIN et al., 2007), fatores essenciais para sua utilizagdo na
alimentacdo de determinadas espécies aquaticas.

Na elaboracdo de racGes para animais aquaticos sdo utilizados os
produtos derivados da soja, tais como o farelo de soja, concentrado
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proteico de soja, 6leo de soja e a lecitina de soja (CARVALHO, 2011).
Os dois ultimos citados, sdo utilizados principalmente para atender as
exigéncias de energia, acidos graxos essenciais e fosfolipidios, quando
aplicadas para camarbes marinhos (GONG et al., 2000a). Tendo em
vista que a soja é uma das fontes proteicas mais viaveis, principalmente
por estar disponivel no mercado nacional, a mudanca para dietas a base
de soja torna-se inevitavel na aquicultura (SOOKYING et al., 2013)

1.12 Farelo de soja

O farelo de soja é um produto obtido através da selecdo de graos
de alta qualidade, estes sdo descascados e triturados antes da remogédo da
maior parte do 6leo através do processo de extragdo com solvente. Em
seguida, os flocos desengordurados sdo tostados a vapor para remover o
solvente residual e inativar os fatores antinutricionais, sendo seu produto
final o farelo de soja, que pode ser preparado com ou sem casca, porém
alterando seu valor proteico. Deve conter ndo menos que 46% de
proteina bruta e no maximo 7% de fibra (FAO, 2009). O perfil
nutricional do farelo de soja vai depender e variar de acordo com a
qualidade dos grads, do seu processamento e armazenamento
(PEISKER, 2001).

O farelo de soja é a proteina vegetal menos dispendiosa e a mais
utilizada em dietas para aquicultura, sendo um quarto de sua produgéo
destinada para a indUstria de nutrigdo animal, pois é uma fonte segura de
proteina (GATLIN et al., 2007; SA et al., 2013;). Além disso, o farelo
de soja apresenta a vantagem de ser resistente a oxidacao e deterioragéo,
e esta naturalmente livre de organismos como fungos, virus e bactérias,
que podem prejudicar o desempenho dos peixes e camardes (SWICK et
al., 1995 apud DERSJANT-LI, 2002 ).

No cultivo de espécies aquaticas, produtos derivados da soja sdo
cada vez mais utilizados, principalmente para espécies herbivoras e
onivoras, pois estas parecem tolerar altos niveis dietéticos de farelo de
soja, sem impacto negativo sobre seu desempenho (SA et al., 2013;
CARVALHO, 2011; DERSJANT-LI, 2002; PARIPATANANONT et
al., 2001). No entanto, em espécies de habito mais carnivoro, existem
ainda algumas restricbes quanto a sua aplicagdo, por ndo assimilarem
tdo bem produtos vegetais, devido ao seu elevado teor de carboidrato
(GATLIN et al., 2007). Porém, quando processado adequadamente
torna-se um insumo altamente digestivel e palatavel, com baixa
concentracdo de fibras e elevado conteldo de energia digestivel
(PEISKER, 1995).
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Um dos fatores limitantes na utilizacdo do farelo de soja para
alimentacdo de organismos aquaticos sdo as baixas concentracfes de
metionina, que precisam ser supridas por outras fontes proteicas ou
sintéticas (DREW et al., 2007). Também, certas -caracteristicas
nutricionais e antinutricionais merecem atencéo, tais como o elevado
nivel de carboidratos do tipo oligossacarideos, menores concentragcfes
de cinzas e gorduras, e a baixa disponibilidade do fésforo, que esta
presente na maioria das plantas em forma de acido fitico, ndo disponivel
para camardes e peixes (GATLIN et al., 2007).

Embora o farelo de soja seja a fonte de proteina vegetal mais
importante na alimentacdo de animais terrestres, seus fatores
antinutricionais afetam negativamente o crescimento e a fisiologia
intestinal de algumas espécies de peixes, sendo que métodos de
processamento mais eficazes e econdmicos devem ser desenvolvidos
para reduzir os impactos negativos na aquicultura (DREW et al., 2007).

1.13 Concentrado proteico de soja

Uma fonte mais refinada proveniente dos derivados da soja € o
concentrado proteico de soja, onde os carboidratos sollveis sdo
removidos durante o processamento e os fatores antinutricionais sdo
reduzidos (SA et al., 2013). O concentrado proteico de soja é obtido de
grdos de alta qualidade, limpos e descascados, sendo removida a maior
parte do 6leo e de substancias ndo proteicas e deve conter no minimo
65% de proteina bruta (FAO, 2009; NRC, 2011). Em seu processamento
0 solvente é removido sem alterar as caracteristicas funcionais das
proteinas da soja por secagem a baixo calor, gerando os chamados
“flocos brancos”. A remog¢do dos carboidratos solUveis dos flocos
brancos levam ao produto final, o concentrado proteico de soja. O
método mais utilizado para o processamento do concentrado proteico de
soja é o método de extracdo, que consiste na lixiviacdo aquosa através
do alcool que remove seletivamente os carboidratos sollveis, os fatores
antinutricionais e os oligossacarideos (PEISKER, 2001).

O uso do concentrado proteico de soja ainda é restrito, devido ao
processamento que eleva seu custo comercial e o torna inviavel para
aplicacdo em alta escala na formulagdo de racBes para aquicultura
(GATLIN et al.,, 2007; NUNES et al., 2011). Contudo, quando
comparado a farinha de peixe, este ingrediente apresenta um balanceado
perfil de aminoacidos, sendo deficiente apenas em metionina
(DERSJANT-LI, 2002). O valor nutritivo do concentrado proteico de
soja se aproxima ao do leite desnatado em p6 e torna-se uma alternativa
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de custo eficiente para as proteinas de origem animal, tais como o leite
desnatado em pd ou a farinha de peixe de alta qualidade (PEISKER,
2001).

O concentrado proteico de soja difere do farelo de soja, no que
diz respeito ao seu valor nutricional, contém poucos vestigios de
oligossacarideos, indigestiveis pelas espécies aquaticas, principalmente
carnivoras e também pela sua menor concentracdo de fatores
antinutricionais (SOOKYING; DAVIS, 2012; DREW et al.,, 2007).
Consequentemente, 0 uso do concentrado proteico de soja pode garantir
um melhor desempenho de crescimento dos peixes e camarfes em
relacdo ao uso do farelo de soja como fonte de proteina em dietas
desenvolvidas para estes animais (DERSJANT-LI, 2002).

Na aquicultura, muitos estudos estdo sendo realizados para
substituir a farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja,
principalmente para as espécies mais cultivadas comercialmente (SA et
al., 2013; BAUER et al, 2012; SALZE et al, 2010;
PARIPATANANONT et al., 2001). A tolerancia quanto a quantidade de
concentrado proteico de soja adicionado as racdes esta intimamente
relacionada ao habito alimentar e as exigéncias nutricionais de cada
espécie (NRC, 2011). Isto demonstra a importancia destas informagdes
antes que se faca a substituicdo da farinha de peixe, evitando dessa
forma prejudicar o desenvolvimento da espécie.

Segundo relatado por Dersjant-Li (2002), o concentrado proteico
de soja como principal fonte proteica na dieta conseguiu suprir as
exigéncias em aminoacidos essenciais para o0 bagre de canal, carpa
comum e a tilapia, todas espécies onivoras. Contudo, para a truta arco-
iris, que é carnivora, foi necessario a suplementacdo sintética de
metionina ou com outro ingrediente.

Outro estudo demonstrou que camardes marinhos (Litopenaeus
vannamei) alimentados com uma dieta contendo 100% de proteina
vegetal apresentaram desempenho equivalente aos alimentados com
uma dieta com 12% de farinha de residuo de salméo e 2% de dleo de
peixe. Isto sugere que uma maior inclusdo de concentrado proteico de
soja em ralacdo ao farelo de soja (2:1) beneficia o crescimento dos
camar@es, mantendo-se o nivel lipidico em 10% (6leo de soja) e
inclusdo de no minimo 2% de 6leo de peixe (SA et al., 2013). Liu et al.
(2000) mostraram que a inclusdo de 8% de concentrado proteico de soja
como substituicdo a 22% de farinha de peixe em dietas para o P.
monodon aumentou o ganho em peso em 17% durante 60 dias de
experimento. Fenucci et al. (apud DERSJANT-LI, 2002) substituiu 50%
de farinha de lula com uma proteina de soja purificada e obteve melhor
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sobrevivéncia, crescimento e conversdo alimentar em P. setiferus e P.
stylirostris.

No entanto, estudos mostram que ha diferenca entre as espécies e
as fases de desenvolvimento dos camardes na capacidade nutricional
para utilizar a proteina de soja (AKIYAMA, 1988a).

1.14 Fatores antinutricionais da soja

Mesmo demonstrando maior potencial para substituicdo da
farinha de peixe, a utilizacdo da soja é limitada, devido aos fatores
antinutricionais presentes no grdo “in natura” (PEISKER, 2001). Fatores
antinutricionais sdo substancias naturais que causam efeito negativo
sobre 0 crescimento e a saude dos animais, sdo encontrados
frequentemente em leguminosas (DERSJANT-LI, 2002). A soja possui
diferentes fatores antinutricionais, tais como inibidores de tripsina,
lectinas, acido fitico, saponinas, oligossacarideos e fatores alérgicos
(DREW et al., 2007).

Devido a presenga dos fatores antinutricionais é que os graos da
soja precisam passar por um processamento antes de serem utilizadas
nas formulacoes de ragdes. Através do processamento, grande parte dos
fatores antinutricionais sdo eliminados, porém é importante que sejam
realizadas andlises laboratoriais para avaliar a qualidade do produto
antes de ser utilizado na formulagéo de ragdes.

O farelo de soja, por ser processado de forma diferente, apresenta
maior concentracdo de fatores antinutricionais do que o concentrado
proteico de soja, principalmente quanto a concentracdo de
oligossacarideos (DERSJANT-LI, 2002; PEISKER, 2001). Estas
substancias nao sao digestiveis e estdo ligadas a absor¢ao de nutrientes o
que pode vir a prejudicar o desempenho. Contudo, podem ser removidos
durante o processamento do concentrado proteico de soja (GATLIN et
al.,2007). Essa é uma das justificativas para o elevado valor do
concentrado proteico de soja, além do seu perfil nutricional se mostrar
superior, quando comparado ao farelo de soja.

2. JUSTIFICATIVA

A proteina € o nutriente mais caro da dieta e também o mais
exigido para garantir o crescimento e bom desempenho dos camardes
(SHIAU, 1998). A fonte proteica mais utilizada pela aquicultura é a
farinha de peixe, por ser considerada uma fonte nutricional ideal para
nutricdo de animais aquaticos (LIU et al., 2012; OLSEN; HASAN,
2012). No entanto, sabe-se que sua oferta no mercado mundial é
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limitada e que sua utilizagdo para nutricdo animal esbarra em conflitos
sociais (DREW et al., 2007).

O conhecimento sobre a aplicabilidade de fontes proteicas de
origem vegetal em dietas para camarGes marinhos é uma excelente
ferramenta para reduzir a utilizacdo da farinha de peixe. No entanto,
ingredientes com balanceados perfis nutricionais ndo implicam em bom
desempenho zootécnico, sendo necessario se conhecer 0 quanto as
espécies aproveitam do ingrediente (GLENCROSS et al., 2007).

Apesar de se conhecer as vantagens na utilizagdo do concentrado
proteico de soja para alimentacdo animal (SA et al., 2013; SOOKYING;
DAVIS, 2012; NUNES et al.,, 2011; CRUZ-SUAREZ et al., 2009),
ainda poucos estudos tém demonstrado o aproveitamento e 0
desempenho dos camardes da espécie L. vannamei, quando alimentados
com ragGes contendo este ingrediente como principal fonte de proteina.

Recentemente, um estudo realizado por nosso grupo de pesquisa
avaliando diferentes niveis de substituicdo da farinha de peixe pelo
concentrado proteico de soja (0, 33, 66 e 100%) na dieta de L. vannamei
cultivado em sistema de bioflocos demonstrou que o0s camardes
alimentados com niveis de substituicdo de até 66% na dieta (60g/kg de
farinha de residuo de peixe e 120g/kg de concentrado proteico de soja),
apresentaram ganho em peso semanal semelhante aos alimentados com
a dieta contendo farinha de peixe como principal fonte proteica (dados
ndo publicados). No entanto, mais estudos relacionados ao
comportamento do L. vannamei quando cultivado em sistema de agua
clara e alimentado com dietas contendo o concentrado proteico de soja
s80 necessarios para se obter melhores informacdes da utilizacdo desse
ingrediente sobre 0 desempenho zootécnico da espécie.

Sendo assim, 0 uso do concentrado proteico de soja na nutricdo
de camardes marinhos apresenta vantagens, tais como: desenvolvimento
de dietas comerciais que proporcionem indices zootécnicos competitivos
para cadeia produtiva e auxiliar o mercado produtor, fornecendo dietas
balanceadas, sem comprometer a salide destes animais.

3. HIPOTESE

A substituicdo parcial e total da farinha de peixe na dieta do
camardo marinho Litopenaeus vannamei pelo concentrado proteico de
soja nao resultard em diminuicdo dos indices zootécnicos dos animais.
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4. OBJETIVOS:
4.1  Objetivo geral:

Contribuir para o desenvolvimento de uma ra¢do adequada para o
cultivo do camardo marinho Litopenaeus vannamei, através da avaliacdo
do concentrado proteico de soja, como uma fonte de proteina alternativa
a farinha de peixe.

4.2  Objetivos especificos:

Avaliar 0 uso do concentrado proteico de soja na substituigdo
proteica (0, 25, 50, 75 e 100%) da farinha de peixe em ragdes para
camardes marinhos da espécie Litopenaeus vannamei sobre:

a) ganho em peso;

b) taxa de crescimento especifico;

c) eficiéncia alimentar;

d) sobrevivéncia;

e) consumo.

5. FORMATAGCAO DA DISSERTACAO

A dissertacdo estd dividida em dois capitulos. O primeiro
referente & introducéo e revisdo de literatura e 0 seguinte corresponde a
um artigo formatado de acordo com as normas da revista “Acta
Scientiarum Biological Science”.
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RESUMO. Avaliou-se o desempenho do camardo marinho Litopenaeus
vannamei, quando alimentado com diferentes niveis de substituicéo (0,
25, 50, 75 e 100%) da proteina da farinha de residuos de peixe (61,24 %
PB) pela proteina do concentrado proteico de soja (63,07 % PB). O
experimento teve duracdo de 42 dias, foi conduzido em &gua clara e
foram utilizados 15 tanques de 800 L, dotados de sistema de aeracdo,
aquecimento constante e renovagéo de agua diaria. Cada tanque foi
povoado com 37,5 camarfes/m® (3,03+0,14 g). A alimentagdo foi
fornecida quatro vezes ao dia, de acordo com 6% da biomassa inicial de
cada tanque, sendo ajustada diariamente. O ganho em peso dos
camard@es alimentados com as dietas 0 e 25% de substituigdo proteica foi
maior do que o apresentado pelos camarfes alimentados com 100% de
substitui¢do, ndo havendo diferenca (p>0,05) entre as demais dietas. A
eficiéncia alimentar e a sobrevivéncia nao diferiram (p>0,05) entre os
camar@es alimentados com as diferentes substitui¢des proteicas. Houve
uma tendéncia linear negativa para os parametros de crescimento e
consumo com o aumento da substituicdo proteica com concentrado
proteico de soja. Contudo, a proteina da farinha de residuos de peixe
pode ser substituida em até 75% pela proteina do concentrado proteico
de soja, sem prejudicar o crescimento do camardo marinho L. vannamei.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, Glycine max, nutri¢éo,
substituicdo proteica, parametros zootécnicos, crescimento.
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ABSTRACT - We evaluated the performance of marine shrimp
Litopenaeus vannamei when fed with different replacement levels (0,
25, 50, 75 and 100 %) of protein of fish meal (61,24% PC) by soybean
protein concentrate (63,07% PC) in the feed. The experiment was
conducted during 42 days in clear water in 15 tanks with 800 L,
equipped with aeration, constant heating and daily water renewal. Each
tank was stocked with 37,5 shrimp/m® (3.03+ 0.14 g). Feed was derived
to four times daily according to biomass in each tank. Shrimp weight
gain fed diets with 0 and 25 % substitution were greater than 100 %, but
did not differ (p > 0.05) from the other diets. The feed efficiency and
survival did not differ (p > 0.05) between diets. There was a negative
linear trend with increasing replacement of fish meal for shrimp growth
and feed consumption. However, results indicate that fish meal can be
replaced up to 75 % without harming the growth of marine shrimp L.
vannamei.

Keywords: Litopenaeus vannamei, Glycine max, nutrition, protein
replacement, performance, growth.
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6.1 Introducgdo

A carcinicultura é um dos ramos que mais se destaca dentro da
aquicultura, responsavel por 55% do camardo consumido no mundo,
sendo que a produgdo do camardo marinho Litopenaeus vannamei
atingiu a lideranca nos altimos anos, representando 71,8% do camardo
cultivado mundialmente (FAO, 2012; SOOKYING et al., 2013). O
sucesso em sua elevada producdo esta diretamente relacionado a préaticas
adequadas de manejo, qualidade de agua, melhoramento genético e
dietas balanceadas (VINATEA, 2004; ALMEIDA NETO; FREIRE,
2007; HUANG et al., 2011). Mesmo assim, um dos maiores obstaculos
encontrados é conciliar a intensificagcdo dos cultivos com o fornecimento
de ragBes de qualidade, sendo o alimento artificial essencial para o éxito
em sistemas semi-intensivos e intensivos (SOOKYING; DAVIS, 2011).

No Brasil, a produgdo de ragdes para camardes marinhos gira em
média de 100 mil toneladas ano, sendo capaz de suprir a producéao
nacional de camardo marinho, que em 2011 foi de 65.671 t (ROCHA et
al., 2013; FAO, 2014). Atualmente, uma das principais fontes de
proteina animal utilizada nas ragdes para camardes marinhos é a farinha
de peixe (SA et al., 2013). Grande parte da matéria prima utilizada na
producdo deste insumo é proveniente da pesca de peixes pelagicos
(TACON; METIAN, 2008). No entanto, a producéo pesqueira destinada
a fabricacdo de farinha de peixe tem reduzido anualmente 1,7% em
média nos ultimos 15 anos (1994-2009), limitando sua oferta e tornando
seu valor cada vez mais elevado, encarecendo o custo das ragdes para
aquicultura  (FAO, 2012). Esta realidade pode inviabilizar
economicamente a producdo de muitas espécies aquaticas de interesse
comercial, caso fontes proteicas alternativas a farinha de peixe néo
comecem a ser mais utilizadas em fabricaces de racdes. Além disso,
existe a questdo social do uso da farinha de peixe para alimentacdo
animal, tendo em vista 0 desenvolvimento da populagdo mundial e sua
crescente demanda por proteina animal (PEISKER, 2001; SOOKING et
al., 2013). Atualmente, nota-se uma procura maior por peixes pelagicos
para consumo humano, gerando concorréncia entre o mercado de
consumo animal e humano, aumentando o custo da farinha de peixe
(TACON; METIAN, 2008; OLSEN; HASAN, 2012).

Com o objetivo de solucionar este problema, estudos estdo sendo
realizados para testar a substituicdo da proteina da farinha de peixe pela
proteina de outras fontes de origem animal e/ou vegetal
(PARIPATANANONT et al., 2001; GATLIN et al., 2007; BAUER et
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al., 2012; SOOKYING; DAVIS, 2012; GAMBOA-DELGADO et al.,
2013). O uso balanceado destes ingredientes pode diminuir a utilizacédo
da farinha de peixe e reduzir os custos da racdo produzida, sendo muito
importante para 0 sucesso de empreendimentos em aquicultura
(GATLIN etal., 2007; NUNES et al., 2011).

Dentre as fontes proteicas vegetais, 0 concentrado proteico de
soja e o farelo de soja merecem destaque, devido a sua grande
disponibilidade no mercado, sendo o Brasil o segundo maior produtor
mundial de soja (BRASIL, 2012). O farelo de soja apresenta maior
quantidade de oligossacarideos (agUcares mais complexos que ndo sdo
digeriveis por muitas espécies aquaticas) e também maior concentracdo
de fatores antinutricionais (substancias naturais que causam efeito
negativo sobre o crescimento e a salde dos animais) (GATLIN et al.,
2007). J& o concentrado proteico de soja € uma fonte proteica mais
refinada, podendo apresentar até 65% de proteina em sua composicao e
reduzida concentracdo de fatores antinutricionais (NRC, 2011). Esta
matéria prima apresenta um perfil de aminoécidos balanceado, maior
digestibilidade e melhor palatabilidade, quando comparado ao farelo de
soja (DERSJANTI-LI, 2002). Devido ao seu rico valor nutricional,
destaca-se como uma das principais alternativas de origem vegetal para
substituicdo da farinha de peixe nas formulagdes de ragfes, tanto de
animais terrestres quanto aquéaticos (CRUZ-SUAREZ et al., 2009).

Quando comparado a farinha de peixe o concentrado proteico de
soja apresenta um perfil de aminoacidos semelhante, sendo deficiente
apenas em metionina (DREW et al., 2007). O uso do concentrado
proteico de soja em nutricdo animal ainda é restrito, devido ao maior
processamento que eleva seu custo comercial (NUNES et al., 2011). No
entanto, apresenta vantagem ao uso da farinha de peixe por estar
disponivel em maiores quantidades no mercado nacional. Também, por
apresentar baixos teores de carboidratos e fibras, alta digestibilidade e
bom balanco de aminoécidos, quando comparada a outras fontes de
origem vegetal (GAMBOA-DELGADO et al., 2013). Apesar de suas
vantagens, pouco se sabe sobre o0 aproveitamento deste ingrediente pelos
camar@es marinhos, entre eles o L. vannamei.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico do
camardo marinho L. vannamei, quando alimentado com dietas contendo
diferentes niveis de substituicdo (25, 50, 75 e 100%) da farinha de
residuos de peixe por concentrado proteico de soja, em sistema de agua
clara.
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6.2  Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Camardes
Marinhos (LCM), pertencente & Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), entre novembro e dezembro de 2013.

6.2.1 Material biolégico

Foram utilizados camardes da espécie L. vannamei cultivados no
LCM. A linhagem utilizada é proveniente da linhagem livre de
patdgenos especificos (SPF, Specific Pathogen Free) de notificagdo
obrigatéria (WSSV, IMNV, YHV, TSV e IHHNV) pela Organizacao
Mundial de Epizootias (OIE), adquirida da empresa Adquatec
Aquacultura Ltda.

6.2.2 Dietas experimentais

Foram utilizadas cinco dietas contendo 30% de proteina
digestivel, com 0, 25, 50, 75 e 100% de substituicdo da proteina da
farinha de residuos do processamento de peixes (61,24 % de proteina
bruta) pelo concentrado proteico de soja (63,07 % de proteina bruta). A
fabricacdo das racGes e as analises de composigdo centesimal das
mesmas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo de Espécies
Aquicolas (LABNUTRI) do Departamento de Aquicultura da UFSC,
seguindo procedimento padrdo (AOAC, 1999).

As cinco dietas foram formuladas com o software Feedsoft®
Professional versdo 3.14 (Feedsoft Corporation, Richardson, TX, USA),
com base nas recomendacfes e exigéncias nutricionais para o bom
desempenho do L. vannamei (NRC, 2011; FOX et al., 1995; ZHOU et
al., 2012). As digestibilidades das fontes proteicas (Tabela 1) utilizadas
na formulagdo das racbes deste experimento foram realizadas
anteriormente pela mesma equipe de trabalho do LCM.

Tabela 1: Composi¢do dos ingredientes proteicos utilizados no experimento de
engorda em agua clara.

Composicdo’  Farelode Concentrado proteico Farinha de
(%) soja’ de soja’ residuos de peixe’
Matéria Seca 88,59 93,21 90,81
Proteina bruta 51,75 63,07 61,24
Energia bruta” 4161° 4426 4199°
Extrato etéreo 3,48 1,38 15,35
Matéria mineral 6,89 6,32 22,72

Fibra bruta 6,85 5,82 -
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'Resultados apresentados com base na matéria seca. “kcal kg®. *Segundo
Rostagno, 2011. *'Nicoluzzi Ragdes Ltda (Penha, SC, Brasil). ®MCOPA —
Importacéo, exportagdo e industria de 6leos S.A. (Araucéria, PR, Brasil).

Foram preparadas cinco dietas, uma dieta controle contendo
35,41% de farinha de residuos do processamento de peixes. Da dieta
controle, outras quatro dietas isonitrogenadas foram formuladas para
substituir o conteldo proteico da farinha de peixe por aquele do
concentrado proteico de soja em 25%, 50%, 75% e 100%. Para que 0s
niveis de energia e gordura se mantivessem semelhantes nas cinco
dietas, o 6leo de soja e o farelo de trigo foram incluidos em quantidades
distintas. Os demais ingredientes foram incluidos ha mesma quantidade,
exceto o caulim que foi utilizado como veiculo inerte, para fechamento
da formulacdo. O perfil de aminoacidos essenciais de cada ingrediente
foi obtido em Rostagno (2011), exceto o perfil de aminoacidos
essenciais do concentrado proteico de soja, que foi determinado pelo
Instituto SAMITEC (Santa Maria, RS). O perfil de aminoacidos das
dietas experimentais ndo foi analisado, porém estas foram formuladas de
forma a ndo propiciar deficiéncia de nenhum aminoécido, de acordo
com as exigéncias nutricionais utilizadas (tabela 2).

Tabela 2: Perfil de aminoacidos essenciais projetado para cada dieta formulada.

Aminoécidos
essenciais % Dieta
0% 25% 50% 75% 100% Exigéncia*
Arginina 217 2,16 225 224 217 1,9
Histidina 0,78 081 0,88 091 0,93 0,7
Isoleucina 135 138 145 149 151 1,08
Leucina 237 242 256 262 2,65 1,6
Lisina 213 2,09 211 208 2,05 1,6
Metionina 0,74 066 06 053 043 0,6
Met + Cist 1,17 11 1,07 1,01 0,9 0,88
Fenilalanina 137 143 154 161 165 1,23
Treonina 132 125 123 116 1,06 11
Triptofano 038 04 045 048 049 0,3
Valina 163 16 164 162 156 1,2

*Exigéncia em aminoacidos essenciais baseada na conversdo matematica de acordo com
a exigéncia determinada para espécie do Penaeus monodon, com base na proteina
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digestivel da espécie bandeira e do L. vannamei. *Exigéncia em metionina foi atendida
pela exigéncia em Met + Cist.

Os ingredientes das ragbes foram previamente triturados e
peneirados em malha de 600 um. A confeccéo das dietas experimentais
foi iniciada com a pesagem dos ingredientes, em seguida foram
misturados a seco, misturados os 6leos, a lecitina e adicionado 25% de
agua (anexo A). Posteriormente, todas as dietas foram homogeneizadas
em uma batedeira industrial por 20 min e extrusadas (Inbramag, MX-40)
em matriz de 1,5 mm, sendo o tamanho final do pélete de 2,00 mm
(expansdo de 0,5 mm). As dietas foram secas em estufa a 50°C por 2 h.
Em seguida, foram armazenadas em sacos plasticos a -20°C até sua
utilizagdo. A composicdo e a analise centesimal das dietas estdo
apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3: Composicdo dos ingredientes (g/100 g) e composicdo centesimal
(com base na matéria seca) das dietas contendo diferentes niveis de substituicéo
da proteina da farinha de residuos peixe pela proteina do concentrado proteico
de soja.

Substituicdo Proteica (%)

Ingredientes

0 25 50 75 100

Farelo de soja’ 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Farelo de trigo® 30,51 30,46 37,84 3649 40,15
Farinha de peixe* 3541 2656 17,70 8,85 0,00
Concentrado Proteico de Soja* 0,00 885 17,70 26,56 3541
Oleo de figado de bacalhau® 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Oleo de soja 1,45 2,22 2,40 2,80 3,20
Caulim* 14,00 13,31 5,76 6,71 2,65
Carboximetilcelulose® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fosfato monocalcico’ 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Lecitina de soja” 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Premix® 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Vitamina C° 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Composi¢éo centesimal (%, matéria seca)

Matéria seca 90,83 87,64 90,69 83,84 91,39
Umidade 9,17 12,36 9,31 16,16 8,61
Proteina digestivel’ 30,98 30,28 30,96 30,02 30,01
Proteina bruta 31,67 35,33 36,01 38,19 38,32
Energia digestivel (kcal/kg)® ~ 3239,23 3244,54 348518 340531 352124
Extrato etéreo 11,25 10,56 8,22 8,81 7,93
Gordura marinha 6,30 4,97 3,65 2,32 0,99
Fibra 12,16 13,5 12,34 15,76 15,41
Cinzas 26,41 24,44 16,00 15,67 10,63
Extrato N&o Nitrogenado® 9,34 3,81 18,12 541 19,10
Fosforo 0,89 0,79 0,73 0,63 0,56

Nicoluzzi RagBes Ltda (Penha, SC, Brasil). IMCOPA — Importagao,
exportacéo e indUstria de 6leos S.A. (Araucéria, PR, Brasil). *Delaware Ltda
(Porto Alegre, RS, Brasil). “Vita Esséncia Farmacia de Manipulagdo e
Homeopatia Ltda (Floriandpolis, SC, Brasil). °Labsynth Produtos para
Laboratérios Ltda (Diademas, SP, Brasil).°Rovimix Camardo Intensivo DSM
Produtos Nutricionais Brasil Ltda (Sao Paulo,SP, Brasil). Niveis de garantia por
kg do produto (segundo o fabricante): vitamina A, 1.250.000 Ul; vitamina Ds,
350.000 UlI; vitamina E, 25.000 Ul; vitamina Kj; 500,0 mg; vitamina B,
5.000,0 mg; vitamina B,, 4.000,0 mg; vitamina Bg, 10,0 mg; acido nicotinico,
15.000,0 mg; acido pantoténico, 10.000,0 mg; biotina,150,0 mg; acido folico,
1.250,0 mg; vitamina C, 25.000,0 mg; colina, 50.000,0 mg; inositol, 20.000,0
mg; ferro, 2.000,0 mg; cobre, 3.500,0 mg; cobre quelado, 1.500,0 mg; zinco,
10.500,0 mg; zinco quelado, 4.500,0 mg; manganés, 4.000,0 mg; selénio, 15,0
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mg; selénio quelado, 15,0 mg; iodo, 150,0 mg; cobalto, 30,0 mg; cromo, 80,0
mg; veiculo, 1.0000,0g. 'Digestibilidade da proteina: concentrado proteico de
soja (75,73%) e farinha de peixe de residuos (90,76%). °Digestibilidade da
energia: concentrado proteico de soja (66,45%) e farinha de peixe de residuos
(87,44%). °Com base na matéria seca. °Calculado por diferenca: 100-(
umidade+proteina bruta+extrato etéreo+fibra bruta+cinzas).

6.2.3  CondigOes experimentais

Foram utilizados no total de 15 tanques de 800 L de capacidade
atil, dotados de sistema de aeracdo e aquecimento da &gua (anexo C).
Cada tanque foi povoado com 30 camardes (peso médio de 3,03+0,14Q).
Os tratamentos, em triplicata, foram distribuidos aleatoriamente entre os
tanques.

Os camardes foram alimentados quatro vezes ao dia (8:00, 11:00,
14:00 e 17:00h) com o auxilio de bandejas de alimentacdo (&rea =
0,03m?) feitas com um material de polietileno com malha de 1 mm? e
arco de fibra de vidro para adequacdo do consumo. A racdo foi
fornecida inicialmente em uma quantidade equivalente a 6% da
biomassa, sendo ajustada semanalmente de acordo com as biometrias e
0 consumo diério.

A renovacgdo de agua foi feita uma vez por dia, até que todo
conteldo de matéria organica (sobra de alimento, fezes e mudas) fosse
retirada da agua, em torno de 30% do volume total de &gua. Os
parametros de qualidade de dgua concentragdo de oxigénio dissolvido e
temperatura foram avaliados duas vezes ao dia. A salinidade, pH,
amdnia total e nitrito foram avaliados uma vez na semana.

6.2.4  Desempenho zootécnico dos camardes

Semanalmente, 10 animais por tanque eram amostrados para
biometria, a média das amostras era adotada como peso semanal (anexo
B). Ap6s o periodo de seis semanas do ensaio de engorda em agua clara,
0s seguintes indices zootécnicos foram avaliados:

Ganho em peso total (g): ganho em peso final — ganho em peso
inicial;

Ganho em peso semanal (g): ganho em peso final/pelo nimero
de semanas de experimento;

Ganho em peso final (g): peso médio dos camardes despescados;

Sobrevivéncia (%6): (namero final/ndmero inicial) x 100;

Eficiéncia alimentar (g): ganho em peso/alimento ofertado em
matéria seca;
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Taxa de crescimento especifico (TCE): (100 x {In peso final —
In peso inicial} /dias de experimento;

Consumo (g): total de alimento ofertado em matéria seca por
camaréo.

6.2.5 Analises quimicas

As analises das dietas seguiram a metodologia descrita pela
AOAC (Association of Official Analitycal Chemists, 1999). As dietas
foram submetidas as analises de matéria seca (secagem a 105°C), cinzas
(queima a 550°C), proteina (Kjeladahl, N x 6,25), extrato etéreo
(Soxleth, apds hidrolise acida), fibra (detergente acido) e energia bruta
(bomba calorimétrica adiabética).

6.2.6  Andlises estatisticas

Primeiramente, foi constatada a homocedasticidade das variancias
pelo teste de Bartlett. Os dados de desempenho zootécnico e qualidade
de agua foram avaliados através de ANOVA de uma via e as médias
separadas pelo teste Tukey, ambas ao nivel de significancia de 5%. Os
dados de desempenho zootécnico também foram submetidos a andlise
de regressdo linear, sendo que os coeficientes estimados tiveram sua
significancia avaliada pelo teste t (0<0,05).

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As dietas apresentaram o0 mesmo nivel de proteina digestivel e a
energia digestivel teve uma variacdo de 282 kcal kg™, atendendo &
exigéncia nutricional para a espécie L. vannamei (NRC, 2011). O teor de
extrato etéreo apresentou uma variagdo entre todas as dietas, porém se
manteve dentro do permitido para o bom desempenho de camardes
peneideos (SHEEN et al., 1994a) (Tabela 3). Embora outros autores
sugiram como nivel ideal entre 8 e 10% de extrato etéreo na dieta para o
bom crescimento do P. monodon (Glencross et al., 2002).

Os parametros de qualidade de agua concentracdo de oxigénio
dissolvido (4,98 - 7,02 mg/L), temperatura (28,02 - 30,01°C), salinidade
35ppt, pH (7,74 - 8,36), total de aménia (0,34 - 1,23 mg/L) e nitrito
(0,00 - 0,07 mg/L), ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05)
nos diferentes tratamentos, permanecendo dentro dos limites
recomendados para a criacdo da espécie (VINATEA, 2004).

O crescimento especifico dos camarfes em todos os tratamentos
foi superior a 1g por semana de cultivo, demonstrando um bom
desempenho na fase de engorda da espécie do L. vannamei e também
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que as dietas utilizadas neste experimento proporcionaram um
crescimento satisfatdrio. Sendo o crescimento semanal superior ao
encontrado em outros trabalhos também na fase de engorda para o
camardo branco do Pacifico (SAMOCHA et al., 2004; SUAREZ et al.,
2009; BAUER et al., 2012).

Houve uma tendéncia linear negativa com o aumento da
substituicdo da farinha de residuos de peixe pelo concentrado proteico
de soja para o peso final, ganho em peso semanal, ganho em peso total,
taxa de crescimento especifico e consumo (Tabela 4). Contudo, a
substituicdo em até 75% da proteina da farinha de residuos de peixe pela
proteina do concentrado proteico de soja ndo prejudicou o crescimento
desta espécie (Tabela 4).

Os resultados de reducdo de crescimento obtidos no presente
estudo podem estar relacionados a ndo suplementacdo de metionina nas
dietas com maiores niveis de substituicdo da farinha de residuos de
peixe pelo concentrado proteico de soja. Este ingrediente é deficiente
em metionina e sua suplementacédo é sugerida em formulagdes de dietas
para algumas espécies (especialmente carnivoras) (DERSJANTI-LI,
2002; GATLIN et al., 2007). Como a exigéncia nesse aminoacido ainda
ndo foi definida para o camardo branco, supfe-se que a quantidade
presente na dieta com 100% de substituicdo da farinha de residuos de
peixe ndo tenha sido adequada para o melhor desempenho. Na
formulagdo das dietas experimentais, a exigéncia em metionina baseou-
se na exigéncia determinada para o P. monodon (0,7% da dieta), usado
como espécie “bandeira”. Foi feita uma conversdo matematica, de
acordo com a exigéncia em proteina digestivel do L. vannamei, e assim
estimado um valor para sua exigéncia em metionina (0,6% da dieta).

A exigéncia em metionina estimada para o L. vannamei neste
trabalho foi alcangada apenas nas dietas controle, 25% e 50% de
substituicdo da proteina da farinha de residuos de peixe pela do
concentrado proteico de soja. No entanto, a concentragdo de metionina +
cistina foi alcangada em todas as dietas, suprindo a exigéncia por
metionina. Mesmo assim a concentracdo destes aminoacidos na dieta
com 100% de substituicdo pode ter ficado muito préxima do minimo
exigido para o bom desempenho da espécie, 0 que pode ter provocado
uma queda no seu desempenho.

Contudo, o camardo branco, quando alimentado com dietas
contendo 0s mesmos hiveis de substituicdo da farinha de peixe (30% da
dieta) pelo concentrado proteico de soja, mas com suplementacdo de
aminoacidos essenciais (metionina, arginina e fenilalanina), também
apresentou reducdo no ganho em peso no tratamento com substituicdo
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de 100% da farinha de peixe (FORSTER et al., 2002). Outro estudo,
utilizando a mesma espécie € 0s mesmos niveis de substituicdo pelo
concentrado proteico de soja, porém sem atender as exigéncias
nutricionais de lisina, histidina, fenilalanina e metionina recomendadas
para a espécie em algumas dietas testadas, ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos para o crescimento (BAUER et al.,
2012). Dessa forma, presume-se que nao apenas a auséncia de algum
aminoacido essencial esteja limitando o crescimento da espécie.

Neste experimento registrou-se uma redugdo no consumo das
dietas com altos niveis de substituicdo proteica (Figura 1), o que
provavelmente contribuiu para a reducéo no desempenho de crescimento
dos camarfes. Dietas formuladas com altos niveis de inclusdo de
ingredientes derivados da soja podem apresentar problemas quanto a sua
palatabilidade (MCGOOGAN; GATLIN, 1997; NUNES et al., 2006).

A remocdo de carboidratos especificos que ocorre no
processamento do concentrado proteico de soja pode reduzir sua
palatabilidade, sendo este aspecto frequentemente relatado quando
fontes proteicas vegetais sdo utilizadas para espécies aquaticas
(FORSTER et al., 2002).

N&o houve diferenca significativa para o crescimento do L.
vannamei quando alimentado com dietas contendo os mesmos niveis de
substituicdo da farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja que
os do presente estudo, com suplementacdo de aminoacidos essenciais e
adicdo de ingrediente atrativo. Sendo possivel observar que o consumo
de alimento pelo camardo branco ndo foi afetado entre todas as dietas
fornecidas, sugerindo-se que a atratividade das racGes manteve
semelhante o seu consumo (SA et al., 2013; BAUER et al., 2012),
diferente do que foi observado no presente estudo.

Resultados semelhantes foram encontrados para o P. monodon
que, apresentou reducdo no consumo de racdo e menor ganho em peso
ao ser alimentado com altos niveis de inclusdo do concentrado proteico
de soja na dieta (PARIPATANANONT et al., 2001). A mesma resposta
foi relatada por Forster et al. (2002) para o L. vannamei quando
alimentado com os mesmos niveis de substituicdo da farinha de peixe
pelo concentrado proteico de soja, onde a redugdo no consumo de
alimento foi associada a menor taxa de crescimento especifico.
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Figura 1: Ganho em peso total (A) e consumo de ragdo (B) do L. vannamei
alimentado com dietas com diferentes niveis de substitui¢do da farinha de peixe
pelo concentrado proteico de soja. Todos os coeficientes das equagdes séo
significativos pelo test t (p<0,05).

A sobrevivéncia e eficiéncia alimentar ndo diferiram
significativamente entre dietas (p>0,05). Estes resultados corroboram
com outros estudos com a mesma espécie, onde o concentrado proteico
de soja foi a principal fonte proteica da dieta (SOOKYING; DAVIS,
2012; BAUER et al., 2012; SA et al., 2013). A substituicdo em até 60%
de farinha de peixe pelo farelo de soja, na alimentacdo de pds-larvas de
Farfantepenaeus paulensis, ndo promoveu diferenca na sobrevivéncia e
propiciou um melhor ganho em peso para o0s animais alimentados com
até 60% de farelo de soja (ABE et al., 2008).

Normalmente, altos niveis de inclusdo de proteina derivada da
soja, sem utilizacdo de farinha de peixe, sdo tolerados e resultam em
bons resultados de desempenho, quando as exigéncias nutricionais dos



51

camarfes estdo adequadamente balanceadas (SOOKYING; DAVIS,
2012).

Estudos foram realizados com o intuito de substituir a farinha de
peixe por fontes proteicas alternativas, principalmente de origem vegetal
em dietas para camardes (LIM; DOMINY, 1990; SAMOCHA et al.,
2004; AMAYA et al., 2007; SUAREZ et al., 2009; SOOKYING;
DAVIS, 2011; BAUER et al., 2012; LIU et al., 2012; SOOKYING et
al., 2013; SA et al., 2013). No entanto, os resultados obtidos variam de
acordo com a espécie e fase de desenvolvimento, a composi¢do das
dietas formuladas, a qualidade dos ingredientes testados, 0 manejo de
alimentacdo e as condi¢Bes de cultivo (LIM; DOMINY, 1990). No
presente trabalho, a engorda do L. vannamei (3,03+0,14g até
11,18+1,24g), quando cultivado em &gua clara, sem influéncia de fontes
enddgenas de alimento, apresentou bons resultados para o desempenho
zootécnico da espécie, quando alimentada com dietas contendo até 75%
de substituicdo da farinha de residuos de peixe.

Sendo assim, a utilizacdo de dietas para camardes que ndo
dependam da farinha de peixe para obtencdo de bons resultados
zootécnicos, aumenta a oportunidade dos produtores para alcangarem
novos mercados que agreguem valor para o camardo produzido, sob
condi¢bes que ndo representem ameacga para a pesca extrativista e o
meio ambiente (AMAYA et al., 2007).

6.4 Conclusdo

Com base na abordagem nutricional adotada nas formulagdes das
dietas, os resultados deste trabalho demonstraram que o camardo
marinho L. vannamei apresentou uma reducdo no crescimento com o
aumento dos niveis de substituicdo da proteina da farinha de residuos de
peixe pela proteina do concentrado proteico de soja na dieta. Contudo,
os camar@es apresentaram bom desempenho até 75% de substituicdo
proteica, sendo possivel a substituicio sem afetar os parametros
zootécnicos da espécie. Além disso, os bons resultados alcancados neste
trabalho foram obtidos sem a suplementacdo de aminoacidos essenciais
e utilizando o minimo exigido de 6leo de peixe em todas as dietas,
confirmando o bom aproveitamento do concentrado proteico de soja
pelo camardo marinho L. vannamei.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo faz parte de um projeto financiado pela empresa
IMCOPA (Araucaria-Parana/Brasil) cujo objetivo foi avaliar a
digestibilidade do concentrado proteico de soja pelo camardo marinho
Litopenaeus vannamei e, posteriormente, avaliar o desempenho
zootécnico da espécie quando cultivada em agua clara com dietas
contendo diferentes niveis de substituicdo (0, 25, 50, 75 e 100%) da
farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja. No entanto, o
resultado encontrado para a digestibilidade do concentrado proteico de
soja foi muito inferior aos encontrados na literatura, tanto para a espécie
estudada quanto para outras espécies. Aparentemente, nao foi
encontrada nenhuma falha na metodologia aplicada para este ensaio de
digestibilidade, mas o experimento sera repetido para confirmagdo do
resultado e posteriormente serd incluso no artigo proveniente desta
dissertacao.

Quanto aos resultados obtidos no experimento de engorda,
presume-se que a hao complementacdo de metionina na dieta com 100%
de substituicdo da farinha de peixe e a ndo inclusdo de um ingrediente
atrativo (nas dietas com substitui¢do da farinha de peixe) tenha sido um
dos fatores responsaveis pela redugdo do desempenho de crescimento
dos camar@es alimentados com maiores niveis de concentrado proteico
de soja na dieta. No entanto, o objetivo era avaliar o desempenho da
espécie utilizando apenas o concentrado proteico de soja como principal
fonte proteica da dieta, sem a adi¢do de nenhuma suplementagdo, com o
intuito de avaliar somente o aproveitamento deste ingrediente pelo L.
vannamei. Para os futuros trabalhos, pretende-se utilizar ingredientes
atrativos, além de ingredientes que supram a exigéncia em metionina
nas dietas, quando forem formuladas utilizando o concentrado proteico
de soja.

O estudo de Sa et al., (2013), que demonstrou que 0 uso de
atrativos, a complementagcdo com metionina e lisina e o balanceamento
da gordura dietética por fontes contendo acidos graxos de cadeia longa
(LC-PUFA) melhoram o desempenho do L. vannamei  quando
alimentado com dietas contendo como principal fonte proteica o
concentrado proteico de soja, foi publicado em 2013. N&o estando
disponivel para acesso quando o projeto inicial desta dissertacdo foi
aprovado, sendo que suas informagdes poderiam ter contribuido para
melhorar a formulacdo das dietas utilizadas neste trabalho. Porém, ndo
desmerecendo os resultados encontrados em nosso estudo.
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ANEXOS

Anexo A — Preparo e fabricacdo das dietas utilizadas no
experimento de engorda em agua clara do L. vannamei
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Anexo B - Biometria semanal dos camardes marinhos alimentados

com as dietas experimentais
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Anexo C — Unidades experimentais




