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RESUMO

Estudos sobre a exigéncia proteica e fontes alternativas para o camardo
marinho sdo de extrema importancia para o desenvolvimento da
carcinicultura, porém o suprimento desse nutriente pode variar de
acordo com o sistema de cultivo. O objetivo deste estudo foi comparar a
influéncia do nivel de proteina em dois sistemas de cultivo, e avaliar a
substituicdo da farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja para
Litopenaeus vannamei. No primeiro estudo, foram formuladas quatro
dietas com diferentes niveis de proteina (243, 303, 329, 367 g de
proteina bruta por kg de racdo), para alimentar camarfes nos sistemas
semi-intensivo e superintensivo em biofloco. O nivel de proteina nas
dietas ndo interferiu nos parametros de qualidade de 4gua, em ambos 0s
sistemas avaliados. No sistema semi-intensivo é necessario 330 g de
proteina por kg de racdo, enquanto que, no superintensivo em bioflocos
303 g, para obter os melhores indices zootécnicos e menor custo. Na
segunda etapa, foi avaliada a substituicdo da proteina da farinha de peixe
pelo concentrado proteico de soja e para isto foram formuladas quatro
dietas (0, 33, 66 e 100% de substituicdo) para sistema superintensivo de
bioflocos. Apdés o cultivo, ndo foram observadas diferencas
significativas nos parametros de qualidade de &gua, entretanto a
substituicdo alterou a composi¢do centesimal e perfil de aminoacidos do
biofloco. Os camardes alimentados com 33% de substitui¢cdo da farinha
de peixe pelo concentrado proteico de soja obtiveram 0 mesmo
desempenho e menor consumo que animais alimentados sem a
substituigdo, demonstrando a viabilidade na substituicdo de 33%. Com
isto, conclui-se que o L. vannamei necessita de quantidades diferentes
de proteina, de acordo com o sistema de cultivo, e que a substituicdo de
33% da farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja é viavel no
cultivo superintensivo em bioflocos.

Palavras-chave: camardo branco do pacifico, nutricdo, aminoacidos,
composicao centesimal.






ABSTRACT

LEVEL AND SOURCE OF PROTEIN IN FEED SHRIMP Litopenaeus
vannamei CULTURED IN THE PRESENCE OF BIOFLOCS

Studies about protein requirement and alternative sources for marine
shrimp are of utmost importance for the development of shrimp culture,
but the supply of this nutrient may vary according to the culture system.
The aim of this study was to compare the influence of protein level in
two cropping systems, and evaluate the replacement of fishmeal by
soybean protein concentrate for Litopenaeus vannamei. In the first
study, four diets with different protein levels (243, 303, 329, 367 ¢
crude protein per kg of diet) were formulated to feed shrimp in semi-
intensive and super-intensive systems biofloc. The level of protein in the
diets did not affect the water quality parameters in both systems
evaluated. In semi-intensive system 330 g of protein per kg feed is
needed, whereas in biofloc system the shrimp need 303 g for best
performance indexes and lower cost. In the second stage, was evaluated
the replacement of the fishmeal protein by soy protein concentrate, four
diets were formulated (0, 33, 66 and 100% replacement) to
superintensive bioflocs system. After culture, no significant differences
were observed in the parameters of water quality, however the
substitution altered the chemical composition and amino acid profile of
biofloc. Shrimps fed with 33% replacement of fishmeal by soybean
protein concentrate achieved the same performance and lower
consumption than animals fed without replacement, demonstrating the
feasibility of replacing 33%. With this, it is concluded that L. vannamei
require different amounts of protein, according to the cultivation system,
and that the replacement of 33% of fish meal by soy protein concentrate
is viable in superinensive biofloc system.

Keywords: pacific white shrimp, nutrition, amino acids, chemical
composition.
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1. INTRODUCAO

O cultivo dos crustaceos é denominado de carcinicultura, sendo
os camarBes 0s principais representantes, podendo ser cultivados em
ambientes dulcicolas, marinhos e estuarinos. Em 2010, os camardes
contribuiram com 70% da producdo dos crustaceos, totalizando
aproximadamente 4,2 milhGes de toneladas, registrando um aumento na
atividade de 13,6%, entre os anos de 2001 a 2010 (FAO, 2012).

Esta expansdo foi estimulada pelo aumento na demanda,
estagnacdo da produgdo de camarfes oriundos da pesca e do aumento
das areas de producdo e/ou intensificacdo dos cultivos, principalmente
em regides de clima tropical como Asia e América Latina (FAO, 2012).

Entretanto, a intensificacdo desordenada, acompanhada de mas
préticas de manejo gera polui¢do, principalmente por meio da ra¢do ndo
consumida e fezes produzidas no ambiente de cultivo (READ;
FERNANDES, 2003), podendo ocasionar desequilibrio ambiental e
consequentemente o surgimento de enfermidades.

As principais enfermidades na carcinicultura tém origem
bacteriana e viral, destacando-se: Sindrome da Taura (TSV, Taura
Syndrome Virus), Sindrome da Cabeca Amarela (YHV, Yellow-Head
Virus), Sindrome da Mancha Branca (WSSV, White Spot Syndrome
Virus), e mais atualmente Sindrome da Mortalidade Precoce (EMS,
Early Mortality Syndrome), também conhecida como Sindrome da
Necrose Hepatopancredtica Aguda (AHPNS, Acute Hepatopancreatic
Necrosis Syndrome). Todas estas enfermidades vém causando prejuizos
em diversos paises produtores como China, Tailandia, Equador e Brasil
(LIGHTNER; REDMAN, 1988; READ; FERNANDES, 2003;
FLEGEL, 2006; BIAO; KAIJIN, 2007; LIGHTNER et al., 2012a;
2012b).

Entre as bactérias, destacam-se as do género Vibrio, responsaveis
pelas maiores perdas na larvicultura e intensificacdo das mortalidades
quando associada as doencas Vviriais, como a WSSV (AUSTIN;
AUSTIN, 2007; PHUOC et al., 2009).

Todas as enfermidades, independente da origem (bacteriana ou
viral), possuem um ponto em comum, estdo associadas a ma qualidade
do ambiente de cultivo, eutrofizacdo e variagbes dos parametros de
qualidade da agua (LIGHTNER; REDMAN, 1988; GRIMON, 2003;
READ; FERNANDES, 2003; FLEGEL, 2006; AUSTIN; AUSTIN,
2007; BIAO; KANJIN, 2007; LIGHTNER et al., 2012a; 2012b).

Para o enfrentamento das enfermidades, diversas alternativas sdo
utilizadas na carcinicultura, entre elas a ado¢cdo de medidas preventivas
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(LEUNG; TRAN, 2000) como a utilizacdo de probioticos e pratica de
policultivo com tilapias (GRIMON, 2003; JATOBA et al, 2008; 2011);
medidas que promovem a biossegunca dos cultivos (GRILLO et al.,
2000), por meio do uso de larvas livres de patégenos (SPF, Specific
Pathogen Free), desenvolvimento de técnicas sem renovacdo de agua
(PRUDER, 2004) e o cultivo superintensivo em biofloco
(WASIELESKY et al., 2006).

No Panami, a biosseguranca foi melhorada em fazendas
endémicas com WSSV através da reducdo da troca de 4gua e presenca
de bioflocos. Esta condi¢do gerou uma provavel reducdo de vetores no
sistema, proporcionando uma sobrevivéncia média de 80% nos cultivos,
com um retorno econdmico significativo (GRILLO, 2000).

Entretanto, para promover o desenvolvimento do cultivo de
camarBes em bioflocos necessitam-se melhorias na remocéao de sélidos
totais da agua, aeragdo, manejo e nutrigdo (MCINTOSH, 2000b). Este
altimo, a nutricdo (dieta), é uma das maiores preocupagdes para 0S
produtores de camardo (AKIYAMA; DOMINY; LAWRENCE, 1992;
SARAC et al., 1993), pois representa mais de 50% do custo varidvel do
cultivo de camardes marinhos (LAWRENCE; LEE, 1997). Isto justifica
0 interesse em estudos nutricionais com intuito de reduzir este custo, por
meio da reducdo de proteina, reducdo do uso da farinha de peixe, ou
mesmo, avaliagdo de ingredientes alternativos para as novas
formulagdes.

1.1 Cultivo superintensivo de camard@es em sistema de biofloco

O cultivo em sistema de bioflocos é aplicado em fazendas
comerciais na Asia, América Central e do Sul, assim como em menor
escala, nos Estados Unidos da América, Coréia do Sul, Brasil, Italia,
China, entre outros. Na década de 80 e 90, paises como: Israel, Estados
Unidos da América (Waddell Mariculture Center) e Belize tiveram
inicio as pesquisas para aprimorar 0 conhecimento sobre da dinamica
dos nutrientes e micro-organismos presentes na agua de cultivo
(EMERENCIANO; GAXIOLA; CUZON, 2013).

Atualemente, a tecnologia de cultivo em biofloco estd em
destaque, devido o interesse em sistemas fechados (com o minimo ou
nenhuma troca de &gua), com maior biosseguranca, e vantagens
ambientais e de marketing sobre os sistemas convencionais (extensivo e
semi-intensivo) (EMERENCIANO; GAXIOLA; CUZON, 2013),.

Nestes sistemas, a agua é reutilizada, minimizando os riscos da
entrada de um agente patogénico, assim como o escape de uma espécie
exdtica, poluicdo do ambiente adjacente, o tornando ambientalmente
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amigavel (SCHUUR, 2003; PRUDER 2004; AVNIMELECH, 2006;
TAW, 2010; EMERENCIANO; GAXIOLA; CUZON, 2013). Por ndo
realizar renovacdes de agua, ter cobertura do fundo dos viveiros com
geomembrana e possibilitar o uso de larvas livres de patdgenos
especificos (SPF, Specific Pathogen Free), este sistema de cultivo é
reconhecido por oferecer uma maior biossegunga que 0s convencionais
(MCINTOSH, 2001). Além de promover a sustentabilidade, o cultivo
superintensivo de biofloco permite a préatica da carcinicultura marinha
longe das areas costeiras, possibilitando uma maior expansdo da
atividade, ja que necessita de pequenos volumes de agua.

Os cultivos superintensivos de camardes em bioflocos sédo
altamente tecnificados, utilizando viveiros menores (maximo 0,4 ha),
alta densidade de cultivo (200-900 camardes.m?), sem troca de agua e
formacdo de flocos microbianos em suspensdo (WASIELESKY et al.,
2006). Uma produtividade elevada pode ser alcancada trabalhando a
relacdo entre Carbono/Nitrogénio (C:N) na &gua do cultivo para manter
uma boa formagéo do floco microbiano (AVNIMELECH, 1999).

Os flocos microbianos ou bioflocos sdo agregados microbianos
com uma mistura complexa, compostos por bactérias, algas, fungos,
protozoarios, rotiferos, nematoides, entre outros. Estes bioflocos sdo
uma biomassa microbiana, resultante da conversdo de detritos
organicos, sendo consumida regularmente pelos camardes durante o
cultivo (CUZON et al., 2004, WASIELESKY et al., 2006). Além de
proteina, os flocos contém quantidades importantes de macronutrientes e
micronutrientes assim como aminoacidos e acidos graxos (MOSS;
FOSTER; TACON, 2006). Esse consumo contribui duplamente para a
dindmica do cultivo, pois além de constituir uma fonte para a nutricdo
dos camardes é um eficiente instrumento de reciclagem dos nutrientes
através da biomassa de animais cultivados (MCINTOSH, 2001).

A sua importancia ndo esta restrita a alimentacdo, pois a
produtividade “natural” do biofloco é importante para reciclagem dos
nutrientes, manutencdo da qualidade de agua (MCINTOSH, 2000a;
RAY et al.,, 2010), podendo controlar a proliferacdo de bactérias
patogénicas, reduzindo o surgimento de enfermidades (MICHAUD et
al., 2006).

Na carcinicultura, o cultivo superintensivo em bioflocos pode ser
utilizado para bercarios e sistemas de engordas (mais intensivos e
utilizando menores volumes de agua), para programas de melhoramento
genético, permitindo a manutencdo de um grande nimero de animais,
além de obter um maior controle sobre o ambiente de cultivo, como
“probidtico natural”, pois as bactérias presentes no biofloco podem
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exercer um biocontrole efetivo contra ectoparasitos e Vibrios sp., e
sistemas aquapOnicos, através da producdo sustentdvel de vegetais,
utilizando efluentes com elevadas concentragfes como nitrogénio e
fésforo (EMERENCIANO; GAXIOLA; CUZON, 2013).

Apesar de todos estes atributos e por ser uma alternativa para
expansdo e desenvolvimento da carcinicultura, o sistema de cultivo em
bioflocos ainda carece de pesquisas, seja para melhorar as técnicas de
manejo, aeracdo e/ou nutricdo (MCINTOSH, 2000b).

1.2 A proteina na nutricdo de camardes marinhos cultivados e sua
relacdo com o bioflocos

Atualmente, o Litopenaeus vannamei é a espécie de camardo
marinho mais cultivado no mundo (FAO, 2012). Para producéo de 1 kg
de camar@o é necessario de 1 a 3 kg de racdo (NAYLOR et al., 2000).
Em estudos laboratoriais, o L. vannamei demonstrou uma necessidade
de 35 a 46% de proteina bruta na sua dieta (GUILLAUME, 1997),
sendo este ingrediente o maior limitante para o Seu crescimento
(KURESHY:; DAVIS, 2002; FAO, 2012).

A principal fonte proteica utilizada nas dietas comerciais de
camarBes marinhos é a farinha de peixe, por apresentar um bom perfil
de aminodcidos essenciais, &cidos graxos essenciais, vitaminas,
minerais, além de possuir boa palatabilidade e disgestibilidade (DAVIS;
ARNOLD, 2000; SOOKYING, DAVIS, SILVA, 2013). Entretanto, sua
producdo esté estagnada e seu valor de mercado oscila de acordo com a
disponibilidade e demanda do mercado (FAO, 2009).

Associado com a expansdo da carcinicultura e o consequente
aumento do consumo da farinha de peixe para producdo de ragdo para
espécies aquaticas, a aquicultura mundial vem buscando alternativas
para reduzir a dependéncia deste ingrediente (farinha de peixe)
(NAYLOR et al., 1998).

A utilizacdo dos nutrientes pelos camardes é influenciada por
diversos fatores bidticos e abioticos, entre eles a disponibilidade de
alimento no ambiente de cultivo (CUZON et al., 2004). O cultivo
superintensivo em bioflocos é caracterizado por disponibilizar alimento
natural no ambiente de cultivo (AVNIMELECH, 1999;
AVNIMELECH, 2006; BURFORD et al., 2003; MCINTOSH, 2000a;
MICHAUD et al., 2006; WASIELESKY et al., 2006; TAW, 2010). Este
alimento consiste em diatomaceas, macroalgas, restos de fezes e racéo,
exoesqueletos, bactérias e invertebrados, formando um agregado de
matéria organica viva e morta que se encontra suspensa na agua do
cultivo (HARGREAVES, 2006; TAW, 2010).
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Desta forma, o cultivo de camardes marinhos em sistema de
bioflocos pode torna-se uma alternativa interessante para reducdo de
custos com a dieta, seja através da reducdo proteica (BURFORD et al.,
2004; CUZON et al., 2004) e/ou a substituicdo da farinha de peixe
(HART;BHARADWAJ; BROWN, 2004; BROWDY et al., 2006), pois
parte do alimento necessario para os camardes estd disponivel no
ambiente de cultivo.

Ao avaliar dietas contendo 40% de proteina bruta e 25% mais
adicdo de carbono (que estimula um ambiente heterotrofico, bioflocos),
ndo foi observada diferencas significativas no desempenho zootécnico
dos camarBes (HARI et al.,, 2006). Este resultado demosnstra a
possibilidade de reduzir a concentracdo proteica da dieta de 25 — 35%
(utilizada nos sistemas de cultivo convencional) para 18 — 24%
(utilizada nos sistemas de bioflocos) (MCNEIL, 2000).

Isto pode estar relacionado com o “fator desconhecido de
crescimento” presente no biofloco. Esta fonte de nutrientes atua como
um bom suplemento nutricional, por ser fonte de &cidos graxos,
amino4cidos e minerais (microminerais e macrominerais). Além de
possuir alguns aminoacidos essenciais como treonina, lisina, valina e um
teor proteico acima de 25% de proteina bruta. Porém os bioflocos ndo
podem ser utilizados comoprincipal e/ou Unica fonte de alimento
(CHAMBERLAIN et al., 2001; TACON et al., 2002; WILLIAMS et al.,
2005).

A fonte de proteina e suas inclusfes na dieta podem impactar de
forma distinta o desempenho dos camar@es, caso estas forem usadas
considerando um devido entre os nutrientes e energia das dietas
(BURFORD et al., 2004; CUZON et al., 2004; FAO 2009).

Ao comparar dietas formuladas com 35% de proteina, utilizando
farinha de peixe e ingredientes vegetais organicoscomo fonte proteica,
em tanques com algas verdes sem renovacdo de agua, Browdy et al.
(2006) ndo encontraram diferengas na biomassa final da despesca, ganho
de peso, sobrevivéncia e conversdo alimentar, entre camardes
(Litopenaeus vannamei). O desempenho zootécnico semelhante foi
observado para L. vannamei cultivado em sistema superintensivo de
bioflocos alimentados com dietas de 35% de PB, seja a proteina de
origem animal (farinha de peixe) ou vegetal (farelo de soja) (RAY et al.,
2010). Entretanto, estes trabalhos podem ter sido realizados com
excesso de proteina para o sistema de cultivo em questao, dificultando a
observagdo da substituicéo.

O biofloco no sistema superintensivo para L. vannamei tem o
pontencial de promover o crescimento e eficiéncia alimentar, reduzindo
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0 custo com a alimentacdo no cultivo de camardes (BURFORD et al.,
2004; WASIELESKY et al., 2006). Burford et al. (2004) observaram
que mais de 29% do alimento diario pode ser substituido pelo biofloco,
podendo reduzir até 30% do consumo de racdo (EMERENCIANO;
GAXIOLA; CUZON, 2013). Para juveis de tilapia foi possivel reduzir
de 30 para 20% a proteina bruta na dieta, quando cultivada em sistema
de bioflocos, representando uma redugdo de US$ 0,29 por kg de racdo
(ANVIMELECH, 2006).

Existem diversos trabalhos sobre nutrigdo do L. vannamei.
Entretanto, hd necessidade de realizar comparagdes entre 0s sistemas
convencionais (extensivo e semi-intensivo) e cultivo superintensivo de
biofloco, quanto a sua exigéncia proteica na dieta, e assim possibilitar o
desenvolvimento de dietas para cada sistema de cultivo, separadamente.

1.3 Concentrado proteico de soja na aquicultura

Os ingredientes de origem proteica podem ser divididos em dois
grupos, os de origem vegetal (farelo de carogo de algodéo, soja, canola,
amendoim, entre outros) e origem animal (farinha de carne, carne e
0ss0s, pena hidrolisada, sangue, visceras, entre outras) (FAO, 2009).
Atualmente, estudos nutricionais visam encontrar um ingrediente
renovavel, com elevada concentragdo de proteina, bom perfil de
aminoacidos essenciais e menor/semelhante custo em relagdo a farinha
de peixe (HARDY, 2010; RAY et al., 2010; SOOKYING, DAVIS,
SILVA, 2013).

O uso de fontes proteicas de origem vegetal tornou-se o foco dos
estudos de substituicdo de proteina marinha na alimentacdo de camaréo
em todo o mundo por causa de seu nivel de proteina aceitavel, contetido
de aminoécidos adequado, oportunidades econdmicas, qualidade
consistente e ser considerado um ingrediente renovavel (SOOKYING,
DAVIS, SILVA, 2013).

Ao selecionar um ingrediente de origem vegetal para producéo de
dietas para camardes marinhos, este necessita ter caracteristicas como:
baixos teores de fibra, amido e fatores antinutricionais (GATLIN et al.,
2007; SOOKYING, DAVIS, SILVA, 2013). Entretanto, a fabricagdo de
dietas com 100% de proteina de origem vegetal pode ser limitada,
devido ao balanco inadequado ou déficit de alguns aminoacidos
(especialmente metionina e lisina), baixos niveis de acidos graxos poli-
insaturados, presenca de fatores antinutricionais, toxinas, residuos
quimicos, além da reducdo na atratividade e palatabilidade das dietas
(DAVIS; ARNALD, 2000; NUNES et al., 2006; AMAY A et al., 20073;
2007b).
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Entre os ingredientes de origem vegetal, a soja e seus derivados
estdo em destaque por possuirem alto teor proteico, bom balango de
aminodcidos, boa digestibilidade para o camardo, pre¢o com menor
oscilagdo que a farinha de peixe, possibilidade de estocagem por longos
periodos, além de ser considerada uma fonte de proteina renovavel
(SOOKYING, DAVIS, 2011; SOOKYING, DAVIS, SILVA, 2013).

Dos derivados de soja, o concentrado proteico demonstra ser
promissor, pois possui um melhor perfil de aminodcidos e
digestibilidade (energética e proteica) que os demais derivados. Além de
conter menor quantidade de fatores antinutricionais que os demais
derivados da soja, eliminados durante o processo de purificacdo da
proteina (SUAREZ et al., 2009).

O concentrado proteico de soja € obtido por meio de uma
lavagem com etanol ou hexano, para remogéo do dleo e da fragdo ndo
proteica solivel em agua, extraindo agucares ndo digestiveis (rafinose e
estaquiose) presentes nos graos de soja. A lavagem em solucéo alcodlica
propicia a remocdo (ou reducdo) e deshaturacdo de fatores
antinutricionais da soja como: gossipol, os antigenos e fito-hormonios, a
eliminag&o de lipidios residuais, resultando em um produto com aroma e
sabor suaves e melhorando a digestibilidade em relagcdo a quaisquer
outros derivados da soja (CARVALHO, 2011; SOOKYING, DAVIS,
SILVA, 2013). Este processo garante que o concentrado proteico de
soja, sem umidade, tenha concentracdo minima de 59% de proteina
bruta (FAO, 2009), podendo atingir valores préximos de 70%
(CARVALHO, 2011).

Apesar de ser considerado um possivel substitutivo da farinha de
peixe, poucas sdo as informacdes em dietas praticas para animais
aquaticos. No quadro 1 observam-se alguns resultados obtidos na
utilizacdo do concentrado proteico de soja no cultivo de peixes e
crustaceos. Ha poucos resultados e alguns divergem entre si, tornando
de grande importancia estudos para avaliar a substituicdo da farinha de
peixe no cultivo de camardes marinhos (GATLIN et al., 2007; SA et al.,
2013).
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2. JUSTIFICATIVA

Nas Ultimas décadas foi observado um crescimento na aquicultura
mundial e este desenvolvimento estd relacionado com a modernizagao
dos sistemas de producdo. Para a carcinicultura, uma das alternativas a
modernizacgao chegou por meio da produgdo em sistema superintensivo
de bioflocos. Este sistema é acompanhado de novas perspectivas para o
setor produtivo, assim como novos desafios, pois se trata de uma
dinamica diferente do que normalmente empregada nos sistemas
convencionais (extensivo e semi-intensivo).

Evoluir a compreensdo das necessidades nutricionais dos animais
neste “novo” ambiente de cultivo € um desafio, pois a ragdo representa
mais de 50% do custo de producdo de um empreendimento aquicola. O
nutriente mais dispendioso das dietas € a proteina, que tem como uma
das principais fontes a farinha de peixe, devido ao seu excelente perfil
de aminoacidos e &cidos graxos essenciais.

O aumento da demanda pela farinha de peixe, associado com a
estagnacdo da sua producdo, promove um constante aumento de prego
deste ingrediente, reduzindo a lucratividade dos empreendimentos
aquicolas. Além disto, o pescado utilizado para fabricagdo de ragédo
poderia ser destinado ao consumo humano direto, na forma in natura ou
mesmo racdo humana, abrindo questionamentos sobre o, uso deste
ingrediente para racdes.

Para reduzir a dependéncia da farinha de peixe nas dietas de
organismos aquaticos, diversos ingredientes foram avaliados, entre eles
podemos destacar: farinha de visceras, carne, carne e 0ssos, pena, soja e
seus derivados. Entre os derivados da soja, podemos dar destaque ao
concertado proteico de soja, pois possui um bom perfil de aminoacido e
menos fatores antinutricionais que o farelo de soja, sendo interessante
para formulacdo de dietas para camarles, apesar de possuir baixas
concetracfes de alguns aminoacidos essenciais como metionina e
treonina.

Atualmente, a farinha de peixe é um dos limitantes para um maior
desenvolvimento da carcinicultura. O concentrado proteico de soja pode
ser considerado uma fonte de proteina para as dietas dos camardes
marinhos, pois evita a sobrepesca de peixes para producdo de farinha e é
feito a partir da soja, ingrediente facilmente armazenado (diferentemente
da farinha de peixe), reduzindo o risco em comprometer as margens de
lucro da atividade e desenvolvimento da atividade.
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Atualmente sdo observados diversos estudos nutricionais com
camardes marinhos em sistema de biofloco, em especial com o
Litopenaeus vannamei. Porém nenhum deles sugere qual o melhor teor
de proteina bruta nas dietas proteina que deve ser utilizada para o
L.vannamei, cultivado em sistema superintensivo em bioflocos, ou
mesmo uma comparacdo entre o sistema de biofloco e os convencionais,
nem qual o nivel de substituicdo da farinha de peixe pelo concentrado
proteico de soja para o L. vannamei cultivado em sistema
superintensivo. Neste cenario, esta proposta se mostra de carater inédito,
sendo de grande importancia a carnicultura (academia e setor
produtivo).

3. OBJETIVO

Objetivo geral

Contribuir para o desenvolvimento da carcinicultura, obtendo
dietas que proporcionem bom desempenho zootécnico para camardes
marinhos (Litopenaeus vannamei) cultivados em sistema superintensivo
de bioflocos.

Obijetivos especificos

a) Comparar o efeito do nivel de proteina bruta na dieta
para o L. vannamei, cultivado em um semi-intensivo e na presenca de
bioflocos.

b) Avaliar  desempenho  zootécnico e composi¢ao
centesimal do L. vannamei, alimentados com dietas contendo diferentes
niveis proteicos, cultivados em um sistema semi-intensivo e na presencga
de bioflocos.

c) Avaliar a influéncia dos diferentes niveis de proteina
bruta da dieta, na composicéo do biofloco e nos parametros de qualidade
de &gua do cultivo.

d) Avaliar desempenho zootécnico e composicdo
centesimal do L. vannamei, quando alimentados com dietas com
diferentes niveis de substituicdo proteica da farinha de peixe pelo
concentrado proteico de soja, em sistemas na presenca de bioflocos.

e) Avaliar a influéncia dos diferentes niveis de
substituicdo da farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja, na
composicdo do biofloco e nos parametros de qualidade de agua do
cultivo de L. vannamei, em sistema na presenca de biofloco.
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4. FORMATACAO DOS ARTIGOS

A tese esta dividida em trés capitulos. O primeiro referente a
introducdo e revisdo de literatura e 0s demais correspondem a um artigo
cada. O segundo e terceiro capitulos estdo formatados de acordo com as
normas da revista Aquaculture (QUALIS da CAPES A2, Fator de
impacto: 2,009).
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CAPITULO 11

Nivel de proteina bruta nas dietas para juvenis de Litopenaeus
vannamei em sistema semi-intensivo e superintensivo em biofloco

Adolfo Jatoba?*; Bruno Corréa da Silvat, Felipe do Nascimento Vieira?;
Jose Luiz Pedreira Mourifio!3; Tarik Massucci Toledo?; Jairo Sousa da
Silva3; Walter Quadros Seiffert?.
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5. RESUMO

Independente do sistema de cultivo empregado, a nutricdo é um ponto
determinante para o sucesso dos empreendimentos aquicolas. Estudos
para aprimorar o conhecimento sobre os alimentos e alimentagdo dos
camardes sdo de vital importancia. O objetivo deste trabalho foi avaliar
0 desempenho zootécnico de juvenis de Litopenaeus vannamei
cultivados em sistema superintensivo de bioflocos e semi-intensivo
convencional quando alimentados com dietas contendo diferentes niveis
proteicos, bem como o custo bruto dos camardes em ambos os sistemas
relacionado com o volume de ragdo utilizado. Foram produzidas quatro
diferentes dietas com 243, 303, 329, e 367 g.kg™ de proteina bruta (PB).
Foi realizado um cultivo experimental em sistema de bioflocos,
utilizando doze unidades de 800 L experimentais com 250 camardes.m?,
com tratamentos em triplicata. O cultivo em escala comercial foi
realizada em sistema semi-intensivo, utilizando onze viveiros de terra de
1,2 ha povoados com 15,5 camardes.m2. Divididos em tréplica entre os
tratamentos, exceto o tratamento com 243 g.kg™ de PB que teve duas
repeticGes. No sistema semi-intensivo os camardes alimentados com
dieta com 329 g.kg™ de PB apresentaram maior peso final, ganho em
peso e com menor custo bruto relacionado com a dieta. No cultivo em
bioflocos foi observado o maior peso final, ganho em peso, taxa de
crescimento especifico e produtividade nos camardes alimentados com
dieta com 303, 329 e 367 g.kg® de PB em relagdo aos camardes
alimentados com dieta com 243 g.kg" de PB. No biofloco o maior
consumo de racdo foi observado nos tratamentos com 367 e 329 g.kg™
de PB, 0 menor no tratamento com 243 g.kg" de PB, enquanto o
tratamento alimentado com 303 g.kg™ de PB ndo diferiu dos demais.
Ndo foram observadas diferencas significativas nos parametros de
qualidade de agua entre os tratamentos, independente do sistema de
cultivo. O menor custo bruto relacionado com a dieta para o cultivo de
camardes em sistema de biofloco foi registrados nos camardes
alimentados com 303 g.kg™ de PB, enquanto no sistema semi-intensivo
o melhor resultado foi obtido pelos camardes alimentados com 329 g.kg
' de PB.

Palavras-chave: camardo branco do pacifico; nutricdo; sistemas de
cultivo, custo de producao; proteina.
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6. ABSTRACT

Regardless of the employee culture system, nutrition is a key to the
success of aquaculture developments point. Studies to enhance
knowledge about the feed and feed management are vitally important.
The objetive of this study was to evaluate the growth performance of
juvenile Litopenaeus vannamei cultured in super-intensive system
bioflocs and conventional semi-intensive, fed diets with different crude
protein levels, as well as the cost of feed shrimp on both systems The
aims of this research were to evaluate the zootechnical performance and
dietary cost for the marine shrimp (Litopenaeus vannamei) cultured in a
superintensive biofloc system and a conventional semi-intensive system
using diets containing different protein levels. Four different diets, with
crude protein (CP) contents of 243, 303, 329 and 367 g.kg™ were
produced. In the laboratory, experimental culture in the biofloc system
was performed in twelve experimental units at a density of 250
shrimp.m-3, the four treatments were performed in triplicate. The semi-
intensive culture system was applied at the commercial farm in eleven
ponds containing 15,5 shrimp.m? After 49 days, the zootechnical
performance of the shrimp was rated, and the cost per kilogram of
shrimp produced by both culture systems. In the semi-intensive system,
the shrimp fed with a diet containing 329 g.kg™ CP showed a higher
final weight and weight gain and a lower dietary cost. In the biofloc
culture, a higher final weight, weight gain, growth rate and productivity
were observed in shrimp fed diets containing 303, 329 and 367 g.kg™ CP
compared with those fed a diet containing 243 g.kg™. The lowest dietary
cost of shrimp farming in the biofloc system was registered in the
shrimp fed the 303 g.kg™ CP diet, whereas, in the semi-intensive system,
the highest final weight, highest weight gain and lowest cost were
observed in shrimp fed the 329 g.kg™ CP diet.

Keywords: Pacific white shrimp, nutrition, farming systems, production
cost, protein.
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7. INTRODUCAO

A nutricdo de camardes é extremamente importante para tornar a
atividade rentavel, pois a despesa com a dieta ultrapassa 50% do custo
variavel de producdo de um empreendimento. Entre os macronutrientes
presentes nas dietas, a proteina € muito importante, seja pela alta
exigéncia ou pelo seu alto custo. O Litopenaeus vannamei necessita de
300 a 440 g.kg™ de proteina bruta (PB) na sua dieta, de acordo com seu
estadio de vida (Rosas et al., 2001; Cuzon et al., 2004). Na fase de
engorda comercial, 3 a 16 g, a exigéncia ¢ de 300 g.kg® de proteina
digestivel (NRC, 2011), sendo este o nutriente mais dispendioso na
fabricacéo de racoes.

Desta forma, deve-se utilizar concentragcBes adequadas de
proteina na dieta evitando falta ou excesso, pois esta condi¢cdo pode
prejudicar o crescimento dos animais assim como contribuir na
eutrofizagdo dos ambientes de cultivo e areas adjacentes. Entretanto, a
utilizacdo deste macronutriente pode ser afetada por diversos fatores
bidticos e abidticos, entre eles o sistema de cultivo (Akiyama et al.,
1992; Sarac et al., 1993; Lawrence e Lee, 1997; Cuzon et al., 2004),
sendo necessario compreender o efeito da sua oferta nos diferentes
sistemas de cultivos.

Em sistemas convencionais, semi-intensivo em viveiros, o
alimento natural pode suprir até 70% da exigéncia nutricional dos
camard@es, sendo os organismos bentdnicos e zooplancton os principais
integrantes de sua alimentagdo. No sistema de cultivo superintensivo em
bioflocos o “alimento natural” é composto por diatomaceas, macroalgas,
restos de fezes e racdo, exoesqueletos, bactérias e invertebrados,
formando um agregado de matéria organica viva e morta em suspensao
na agua do cultivo (Avnimelech, 1999; Mcintosh, 2000; Burford et al.,
2003; Martinez-Cordova et al., 2003; Avnimelech, 2006; Hargreaves,
2006; Michaud et al., 2006; Wasielesky et al., 2006; Taw, 2010). Esta
disponibilidade de alimento natural permite a reducdo da proteina na
dieta, consequentemente no seu custo.

Diversos estudos nutricionais foram realizados visando a
utilizacdo de ingredientes alternativos na carcinicultura, principalmente
com o objetivo de reduzir ou substituir o uso da farinha de peixe (Hart et
al., 2004; Browdy et al., 2006; Amaya et al., 2007; Ray et al., 2010;
Kuhn et al., 2010; Scopel et al., 2011 Bauer et al., 2012) no cultivo em
bioflocos Entretanto poucos avaliando o efeito do nivel proteico da dieta
para L. vannamei (Mcintost et al., 2001; Cuzon et al., 2004).

De acordo com o sistema de producdo, a disponibilidade de
alimento natural sera influenciada e ird interferir na dependéncia e
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disponibilidade de nutrientes das dietas inertes, como da proteina.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico de
camar@es marinhos (L. vannamei) cultivados em sistema superintensivo
de bioflocos e semi-intensivo convencional alimentado com dietas
contendo diferentes niveis proteicos, comparando o custo bruto relativo
a dieta dos camardes nestes diferentes sistemas de cultivo.

8. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre os meses de marco a abril de 2012.
O cultivo em sistema superintensivo em bioflocos ocorreu no
Laboratorio de Camardes Marinhos da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), na Barra da Lagoa em Floriandpolis (27°58” S; 48°44’
W) e o cultivo em sistema semi-intensivo convencional na Fazenda
Experimental Yakult, no estuario do Rio Itapocu na Barra do Sul
(26°32’ S; 48°39° W), Santa Catarina, regido Sul do Brasil.

8.1 Dietas experimentais

Foram produzidas quatro diferentes dietas com 243, 303, 329, e
367 g.kg® de proteina bruta (PB). As dietas foram formuladas com
ingredientes disponiveis na indlstria brasileira. Como o objetivo era
avaliacdo dos diferentes niveis de proteina, as dietas foram formuladas
com 0s mesmos ingredientes, mantida a relagdo entre a farinha de peixe
(refugo de pesca e subprodutos do beneficiamento) e farelo de soja (1,8
a 1,9), assim como a mesma quantidade de gordura de origem marinha
(oriunda da farinha e 6leo de peixe) com intuito de garantir semelhancga
no perfil de &cidos graxos, apesar de ndo avalid-los nas dietas (Tabela
1).

As dietas foram produzidas na fabrica da GUABI (Campinas, Sdo
Paulo, Brasil), sendo utilizada extrusora comercial com capacidade para
cinco toneladas por batida. Amostras de todas as dietas foram enviadas
para o Laboratério de Analises Quimicas (LABTEC) para realizagédo do
aminograma (HPLC, cromatografia liquida de alta eficiéncia) e
confirmacgdo da composigdo centesimal das dietas segundo metodologia
da AOAC (2005).
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Tabela 1. Formulacdo das quatro dietas experimentais
para de camardes marinhos (L. vannamei) cultivados em
sistema superintensivo de biolfocos e semi-intensivo
convencional.

Ingredientes (g.kg™)

Tratamento 243 303 329 367
Farinha Peixe (590 g.kg™ PB) 2100 267,0 3330 403,0
Farelo de Soja (490 g.kg™ PB) 110,0 1470 1800 220,0
Quirera de Arroz 343,7 2790 190,0 85,5
Farinha de Trigo 190,0 190,0  190,0 190,0
Lectina de soja 25,0 25,0 25,0 25,0
Oleo Peixe 38,0 32,8 27,3 20,9
Cloreto de Potassio 15,0 14,0 10,0 9,0
Cloreto de Sédio 13,0 12,0 11,0 125
Sulfato de Magnésio 10,0 79 8,4 8,8
Vitamina-C Monofosfatada 0,3 0,3 0,3 0,3
Caulim 10,0 10,0 10,0 10,0
Fosfato bicalcico 20,0 0,0 0,0 0,0
*Premix vitaminico-mineral 15,0 15,0 15,0 15,0
Farinha de peixe/Farelo de soja 1,9 1,8 1,8 1,8
Gordura de origem marinha 56,4 56,5 56,9 57,3

*Niveis de garantia por quilo do produto: vitamina A, 1 250 000 Ul;
vitamina D3, 350 000 Ul; vitamin E, 25000 Ul; vitamina K3,
500 mg; vitamina B1, 5000 mg; vitamina B2, 4000 mg; vitamina
B6; 10 mg; acido nicotinico, 15000 mg; é&cido pantoténico ,
10 000 mg; biotina, 150 mg; &cido félico, 1250 mg; vitamina C,
25 000 mg; colina, 50 000 mg; inositol, 20 000 mg; ferro 2000 mg;
cobre, 3500 mg; quelato de cobre, 15 000 mg; zinco, 10 500 mg;
quelato de zinco, 4500 mg; manganés, 4000 mg; selénio, 15 mg;
quelato selénio, 15 mg; iodo, 150 mg; cobalto, 30 mg.

8.2 Engorda em sistema Semi-intensivo

8.2.1 Material Bioldgico

Os camardes utilizados neste estudo foram provenientes da
reproducdo de uma linhagem livre de patdgenos especificos (SPF, do
inglés Specific Pathogen Free) de notificacdo obrigatéria (WSSV,
IHHNV, TSV, IMNV e YHV), pela Organizagdo Internacional de
Epizootiases (OIE) oriundos da empresa Aquatec Aquaculura LTDA
(Rio Grande do Norte, Brasil). As pés-larvas com 20 dias (PL20) foram
cultivadas em bercario intensivo de 1,2 ha (100 camarbes.m™) até
atingirem o peso médio de 4,7 + 0,3 g. A agua do tanque bercario no dia
da transferéncia para os viveiros experimentais apresentava salinidade
de 23%,, temperatura 24 °C, oxigénio dissolvido 7,1 mg.L™, e pH 7,3.

Durante a fase de bercario, os camarfes eram alimentados quatro
vezes ao dia com dieta comercial com 350 g.kg™ de proteina bruta (PB),
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GUABI EXT35 (min. 350 g.kg™ de PB; min. 75 g.kg™ extrato etéreo;
max. 100 g.kg™ de umidade; méx. 50 g.kg™ fibra bruta; max. 130 g.kg™
material mineral; 15 a 30 g.kg™" Ca; min. 14,5 g.kg™ P; méax. 3 g.kg™”
Mg; min. 8 mg.kg™ K; de acordo com a fabrica).

8.2.2 Preparo dos viveiros e delineamento experimental

No solo dos viveiros foi aplicado duas toneladas de calcario e
meia tonelada de cal virgem, posteriormente o solo foi homogeneizados
com tratos equipado de enchada rotativa antes de seu enchimento. A
dgua utilizada no abastecimento dos viveiros (19 %. ¢ pH 7,3) foi
filtrada em 300 um. Apds o enchimento dos viveiros, a &gua foi
fertilizada na proporcéo 10 kg de uréia para 1 kg de super fosfato triplo
e 1 kg de silicato por ha, para favorecer o crescimento de diatomaceas.

Foram utilizados aproximadamente 2,1 milhGes de camardes (L.
vannamei) com peso médio de 4,7 £ 0,3 g, distribuidos em 11 viveiros
escavados com area de 1,14 a 1,26 ha, de forma que a densidade
atingisse 15,5 camardes por m2 Os tratamentos foram divididos em
triplicata, exceto o tratamento com 243 g.kg® de PB que teve duas
repeticoes.

8.2.3 Manejo alimentar e parametros de qualidade de 4gua

A racdo foi fornecida duas vezes ao dia em bandejas (9:00h e
16:00h) na proporcao aproximada de 3% da biomassa.

Os parametros de qualidade de &gua, temperatura e oxigénio
dissolvido de superficie e fundo foram mensurados diariamente em trés
periodos (0:00, 5:00 e 17:00) com oximetro. J4 o pH e salinidade
(refratdbmetro) foram mensurados duas vezes na semana. A alcalinidade
da 4gua foi mantida acima de 80 mg.L™, ao observar valores inferiores,
foi aplicado 100 kg de cal hidratada por hectare até o valores se
restabelecerem.

8.2.4 Indices Zootécnicos

Foram realizadas biometrias semanais capturando-se 30 camardes
amostrados de trés pontos diferentes do viveiro. No final do cultivo
foram avaliados peso final, ganho de peso, taxa de crescimento
especifico, produtividade, sobrevivéncia, eficiéncia alimentar aparente e
consumo.



42

8.3 Engorda em sistema superintensivo de bioflocos

8.3.1 Material bioldgico

Foram utilizados 2.400 camardes marinhos (L. vannamei) com
peso médio de 5,3 £ 0,1 g, provenientes da reproducdo de uma linhagem
livre de patdgenos especificos (SPF, do inglés Specific Pathogen Free)
de notificagdo obrigatéria (WSSV, IHHNV, TSV, IMNV e YHV), pela
Organizacdo Internacional de Epizootiases (OIE) oriundos da empresa
Aquatec Aquaculura LTDA (Rio Grande do Norte, Brasil), cultivados
em sistema superintensivo em bioflocos em um tanque matriz circular
de fibra de vidro com capacidade de 50 T, mantidos com aeracdo
constante e temperatura de aproximadamente 27 °C. A agua do tanque
matriz no dia da transferéncia dos juvenis apresentava com salinidade de
21 %o, temperatura de 27 °C, oxigénio dissolvido de 6,3 mg.L™, total de
s6lido suspensos de 357 mg.L™, alcalinidade de 70 mg.L™, amdnia de
0,51 mg.L™, nitrito de 0,02 mg.L™, e pH de 7,2. O biofloco presente no
tanque era “maduro”, em estagio quimiotroéfico e/ou mixotrofico, com 0
processo de nitrificacdo j& estabelecido, ndo sendo necessario aporte
extra de carbono organico para a manutengdo dos parametros de
qualidade de agua.

Os camarBes foram alimentados, até a transferéncia para as
unidades experimentais, quatro vezes ao dia com dieta comercial de 350
g.kg™ de PB (GUABI EXT35). Foi aplicado 20% do peso da dieta em
cal hildratada quando alcalinidade apresentava niveis abaixo de 150
mg.L™.

8.3.2 Preparo das unidades experimentais

As unidades experimentais de polietileno com 800 L de agua util
(raio=0,65 metros) foram abastecidas através do bombeamento da agua
do tanque matriz. As unidades continham 4 m? de superficie (fundo e
lateral) e mais 2 m? oferecida em substrato artificial para aumentar o
conforto dos animais (Schveitzer et al., 2013). Foi empregada aeracdo
constante através de mangueiras de difusdo ligadas a um soprador de ar
“blower” de 7,5 CV e aquecedores de titanio (1000 watts de poténcia)
com termostato, mantendo a temperatura de 29 + 0,5°C.

8.3.3 Delinamento experimental e manejo

As unidades experimentais foram distribuidas completamente ao
acaso nos quatro tratamentos (243, 303, 329, e 367 g.kg”’ PB), em
triplicata, foram estocados 200 camarfes por tanque, mantendo uma
densidade inicial de 250 camardes.m.
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Os camardes foram alimentados quatro vezes ao dia (8:00; 11:00;
14:00 e 17:00), oferencendo 3% da biomassa, a quantidade de dieta era
ajustada de acordo com as biometrias.

A dieta foi oferecida a lango (90%) e em bandejas de alimentagéo
(10%). Uma hora apds ser a oferta as bandejas eram checadas para
estimar o consumo da dieta no tanque. Quando detectada duas sobras
consecutivas nas bandejas ocorria reducdo de 10% da quantidade de
racdo ofertada, enquanto duas alimenta¢fes sem sobras aumentavam-se
10% do volume ofertado na dltima alimentag&o.

8.3.4 Parametros de qualidade de agua

Durante o experimento, 0 oxigénio dissolvido, temperatura e
volume de flocos (cilindro de Inhoff) foram mensurados duas vezes ao
dia. Duas vezes por semana foram realizadas analises de pH, total de
aménia dissolvida, nitrito, nitrato, alcalinidade, total de solidos
suspensos (APHA, 2005), ortofosfato dissolvido (Strickland e Parsons,
1972), e salinidade (refratdmetro).

Os sélidos totais foram mantidos entre 400 e 600 mg.L™
(Schveitzer et al., 2013) e quando ultrapassava este valor, o excedente
foi retirado com auxilio de decantadores com capacidade de 60 litros
(adaptado Ray et al., 2010).

Ao longo do cultivo ndo houve renovacdo de agua, repondo
apenas o volume evaporado com agua doce. Foi utilizada a cal hidratada
quando a alcalinidade alcancava valores inferiores a 150mg.L™" CaCO?,
na taxa de 10% da ragéo do dia.

8.3.5 Indices zootécnicos

Foram realizadas biometrias semanais para quantificar o
crescimento dos camardes. No final do experimento foram avaliados a
eficiéncia alimentar aparente, consumo, taxa de crescimento especifico,
peso final, ganho de peso, sobrevivéncia e produtividade.

8.3.6 Composicao centesimal dos camardes e lodo

No final do cultivo, 12 amostras de camardo e 12 de bioflocos
foram coletadas e enviadas para o Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), para avaliagio da composicdo centesimal segundo
metodologia da AOAC (2005).
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8.3.7 Custo da racdo e sua influéncia no custo do quilograma do
camarao produzido

Para o calculo do pre¢o de cada dieta, foi utilizado o valor médio
de cada ingrediente no mercado nacional, no periodo de producéo das
dietas. Para avaliacdo do custo de cada dieta por quilograma (kg) de
camardo produzido nos dois sistemas de cultivo foi utilizada a seguinte
equacao:

CC = <QD) CD
~\Bc)”
Sendo:
CC: custo do quilograma de camardo produzido relativo a dieta
(US$.kg™)

QD: gquantidade de dieta utilizada (kg)
BC: biomassa de camardo produzida (kg)
CD: custo da dieta (US$.kg™)

8.4 Analise estatistica
Os dados foram previamente submetidos a analise de Bartlett
para verificar a homogeneidade de varidncia. Posteriormente, foram
submetidos a analise de variancia unifatorial. Quando detectada
diferenca significativa, foi utilizado o teste Student Newman Keuls
(SNK) de separagdo de médias. Todos o0s testes utilizaram um nivel de
significancia de 5% (Zar, 2010).

9. RESULTADOS

9.1 Dietas experimentais
Todos o0s nutrientes e aminoacidos avaliados nas quatro dietas
experimentais (Tabela 2) permaneceram em niveis considerados
adequados para a producdo de camardes marinhos (NRC, 2011).

9.2 Parametros de qualidade de agua

No sistema semi-intensivo convencional a temperatura (23,9 —
30,1°C), pH (7,52 — 8,63), oxigénio dissolvido (2,5 — 8,1 mg.L™), e
salinidade (15 - 23%o), ndo apresentaram diferencas significativas entre
0s tratamentos.

No sistema superintensivo em bioflocos a temperatura (27,9 —
30,2°C), pH (7,48 — 8,56), oxigénio dissolvido (4,7 — 6,3 mg.L™), e
salinidade (20 - 21%»), ortofosfato (3,36 — 4,91 mg.L™), aménia (0,05 —
0,31 mg.L™), nitrito (0,05 — 0,31 mg.L™), e nitrato (7,4 — 79,9 mg.L™) ,
ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos. Para o
total de solidos suspensos (Figura 1A) e volume de bioflocos (Figura
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1B) foram detectadas diferencas significativas no 14° dia de cultivo,
iniciando assim a remocdo de sélidos do sistema por decantacgao.

9.3 Indices zootécnicos

No sistema semi-intensivo, os camardes alimentados com dieta com
329 g.kg™ de proteina bruta (PB) obtiveram maior peso final e ganho de
peso que os demais tratamentos. O menor consumo de racdo foi
observado nos camardes alimentados com 367 g.kg™ PB. Contudo, ndo
foram observadas diferencas significativas na taxa de crescimento
especifico, produtividade, sobrevivéncia e eficiéncia alimentar aparente
nos camarfes cultivados em sistema semi-intensivo e alimentados com
as dietas contendo diferentes niveis proteicos (Tabela 3).

No sistema superintensivo em bioflocos os camardes
alimentados com a dieta contendo 243 g.kg™ PB obtiveram menor peso
final, ganho em peso, taxa de crescimento especifico, consumo e
produtividade em relagdo aos camardes dos demais tratamentos. Os
maiores consumos foram observados nos camar@es alimentados com
dietas com 329,0 e 367 g.kg™ PB. Enquanto que, nio foram observadas
diferencas significativas na eficiéncia alimentar aparente e
sobrevivéncia (Tabela 3).

9.4 Composicgado centesimal do camardo e biofloco

Os camardes alimentados com 329 e 367 g.kg™ de PB no
sistema de bioflocos apresentaram maior energia no tecido que o0s
demais tratamentos. Para as demais avaliagfes ndo foram observadas
diferencas significativas na composicdo centesimal do lodo e camardo
dos diferentes tratamentos (Tabela 4).
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Figura 1. Média da variacdo do total de sdlidos suspensos (A) e volume
de floco (B) ao longo do cultivo do Litopnaeus vannamei, , alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de proteina bruta (PB), em
sistema superintensivo na presenca de biolfocos.



Tabela 2. Composicdo centesimal e perfil de aminodcidos das
dietas experimentais para de camardes marinhos (L. vannamei)
cultivados em sistema superintensivo de biolfocos e semi-
intensivo convencional.

Composicéo centesimal (g.kg™.)

Proteina Bruta 243 303 329 367
Extrato Etéreo 76,6 71,0 97,6 1124
Material Mineral 1148 146,7 1429 1539
Fibra Bruta 39,1 29,9 38,6 32,7
Umidade 51,2 56,0 56,0 56,0
1Energia 4091,9 3950,7 4179,1 42438
2Energia.Proteina Bruta™ 16,8 13,0 12,7 11,6
Calcio 240,0 3050 291,0 320,0
Fésforo Total 1650 176,0 188,0 2130
Perfil de aminoacidos (9.kg™)

Aminoacidos essenciais

Arginina 16,4 20,6 21,9 24,9
Fenilalanina 10,0 12,2 13,2 15,2
Histidina 5,7 7,0 7,5 9,0
Isoleucina 9,1 11,6 12,6 13,7
Leucina 16,3 20,4 21,5 24,8
Lisina 17,7 24,7 27,2 33,8
Metionina 9,4 12,8 12,8 15,3
Metionina + Cistina - - - -
Treonina 8,4 10,6 11,1 13,5
Triptofano - - - -
Valina 10,4 13,2 14,4 15,7
Aminoacidos ndo essenciais

Acido Aspartico 14,8 17,0 15,7 23,5
Acido Glutamico 32,9 38,6 375 48,3
Alanina 13,1 15,8 18,3 19,1
Cistina 3,6 3,2 3,4 4,8
Glicina 15,1 19,9 21,3 24,4
Prolina 12,7 15,9 17,0 19,4
Serina 10,2 12,1 12,3 15,1
Tirosina 6,2 7,8 8,4 10,0

iCal.g™; e %cal.g PB™.



48

*(0o13108dsa 01UBLLIDSID Bp BXeY) 3D 1
‘seipaLu ap ogdeiedss eied HMNS @ VAONY BP SaARIIR SojuswWweIRl) SO a1ud (50°0 > d) seAlteaiIubIs sedusaialip Wealpul Sens| salusiallsy

JTT0FYS'T  JFO'0FYO'0 9L TFLT'68 92'0¥22'€ £20F8T  HFTTF8I'6  OT TFLY'YT 19€
L£0'0FSY'Zr oL0'0F29'0  SC'VFL9'V8 L2'0720'E JTOF6L'T  (LS'0F96'S  LS'0FLTVT 62€
90'0F702'Zr 900790  .LG'TFE8'S8 0T'0726'C JTOFLS'T  (TL'0FS8'L TLOFLT'ET €0€
.20'0¥26'T1  .#0'0¥25'0  .08'TF00'S8 L0'0FLE'T B0'0F8T'T  9V'0¥68'S  9V'0FLT'TT £ve
090}jo1g wa o>_m_._3:_._mQ3w ewolsIS
£T07G0'Z  £0'0FTL0 . I¥'GF0S¥8 .T0'0FZT'0 L00FP0T  9V'0FSL'9  0E0F0ZTT 19
90'0F0E'Z  80'0FTL'0  0E¥F02'Z8 LTO'0FHT'0 LT'0F0Z'T  8L'0F28'L SL'0FEB'TT 62€
SO'0FLET  VO'0FTQ0  OV'8FOT'V8 ,T0'0FZT'0 OT'0FL6'0  oL9'0FL2'9  6V'0FLOTT €0€
JT'0F0E'Z  T0'0FI9'0  .I8'%F0r'98 ,10'0F2T'0 J0'0FT6'0  ,SZ'0FI6'S  ¥T'0F09°0T 344
OAISUSIUI-ILUBS BLIDISIS
(B31): ajuaJede . . (0) .
(1) Jeiusunye m_oco%%wbow mumw._ﬂh;wvﬁ_wo& AH.mrm_w\w: ._m.wm ) osad ws _mc_mmw&n_ %mw_&mw_mw.
ownsuo) eluapyg Y o oyueo :
(ad)

'INIq eulalodd ap SIBAIU SSIUBJSJIP OPUSIUOI SBIBIP WO0I SOPRIUSWIER OAISUSIUI-ILSS @ SOJ04|0Iq 3p OAlsuauLIdnsS
BWIISIS W (1awreuueA ) soyuliew saglewed ap (oedped OIASSp F eIpaW) 091U99100Z oyuadwasaq "€ elagel



49

"BJISOWLR BWN SOpeq;
‘seipaLu ap ogdeiedss eied HMNS @ VAONY EP SaARIIe SojusweIel) SO a1us (500 > d) seAlreaisiubls sedusaialip Wealpul sens| salusiallsy

00°00 ¥ ¢€'TL02 00'0 ¥ 62'6¥ 00°'0 ¥65'9T 00'0F¥6'T 000 ¥99'6T 19€1
2.'89 F €9'950¢ GZ'TFET'8y ¥G'0T ¥69'9¢ 62'0F /8T Ly'0FGE'0¢ 6¢€
V12 F €V LT0C 62'0 F6S'LY 60‘'€ FGT'/2C TZ'0F1IG'T 9T'0 F€L'6T €0e
v€'€L F 6V7'L66T 29'T F€6'87 02'6 ¥ 26'GC LT'0F6E'T 09'0 ¥ ¥£'8T eve
ooojjolg
7€'89 F €9°62VY ZETF.SCT 0g'L ¥ 1961 GT'TF2L'C TT'0OFET'VL 19¢
109'8C ¥ 630V €8'0FGLCT 96'C ¥ £8'GT €5'0F0L'E G8'0F LT'EL 6¢€
266°20 ¥ 90°'99¢Y eV'0 F86°CT T6'T F¥5'CT 0S'0F9¢c'e Ge'8 FEv'eL €0e
IT2T F60'6L2Y G0'0 F98'CT 28'CF99°LT GE'0FT6'E ¥S'T+80'C, Eve
oeJewe)
(;.6°1e0) (%) (%) (%) (%) (ad .6%'b)
eibiaug SIeJUIN seuql 094913 012N1X] euIgI0Id ojusLeles |

"eLIB)SIS ou osuadsns
0201019 op 3 (gd) 'iniqg eujsiold ap SIBAJU S3IUBISHIP OPUSIUOD SEIBIP WOI SOpeIUSWI|e ‘S0004[01g ap OAIsUsIUIIadNS
BUWILISIS Wa OPEAI}ND I8WeUURA ] Op ©I9S elglew ep (oelped OIASSp F eIpaw) Jewissiuad oedisodwo) v ejaqe |



50

9.5 Custo do camaréo
No sistema semi-intensivo foi observado um menor custo no
quilo do camarao alimentado com 329 g.kg-1 PB, enquanto no sistema
superintensivo em bioflocos o menor custo no quilo do camardo foi
observado com 303 g.kgde PB (Tabela 5).

Tabela 5. Média do custo bruto relativo a dieta do kg de camardo
marinho (L. vanammei) alimentado com diferentes dietas em sistema
superintensivo de bioflocos e sistema semi-intensivo.

Sistema de cultivo Superintensivo em biofloco
Tratamento (g.kg™ de PB) 243 303 329 367
Custo da racdo (US$.kg™) 1,46 1,53 1,62 1,73

Despesa total com dieta (US$) 2,80 3,38 3,98 4,40
Custo do camaréo (US$.kg™) 3,32 2,65 2,93 2,89

Sistema de cultivo Semi-intensivo convencional
Tratamento (g.kg™ de PB) 243 303 329 367
Custo da racdo (US$.kg™) 1,46 1,53 1,62 1,73

Despesa total com dieta (US$)  3359,2 3600,4 3773,6  3565,1
Custo do camaréo (US$.kg™) 2,37 2,50 2,29 2,43

*Q custo desta tabela considera apenas o gasto com a dieta.
10. DISCUSSAO

As dietas utilizadas neste trabalho proporcionaram bom
desempenho zootécnico, mesmo fornecendo concentracfes de
aminoacidos abaixo das sugeridas pelo NRC (2011), isto pode esta
relacionado com a origem dos dados, pois parte das exigéncias em
regirtradas sdo com Penaeus monodon, camardo marinho com habito
alimentar mais carnivoro.

As elevadas concentragbes de lisina e metionina estdo
relacionadas com o volume de farinha de peixe (rejeitos e subprodutos
da pesca), ingrediente conhecido pelo seu alto valor nutricional, com
excelente perfil de aminoacidos e acidos graxos essenciais (Davis e
Arnold, 2000; NRC, 2011).

Os parametros de qualidade de agua (temperatura, pH, oxigénio
dissolvido, alcalinidade, ortofosfato, aménia, nitrito, e nitrato) também
foram adequados para o cultivo da espécie (Boyd e Gautier, 2000),
independente do sistema de cultivo. O resultado corroborou com
Martinez-Cordova et al. (2003), ndo observando diferenca nos
parametros de qualidade de agua no cultivo de camardes marinhos (L.
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vannamei e L. stylirostris) alimentados com dietas contendo diferentes
niveis proteicos. Hari et al. (2006) alimentaram P. monodon com ragdes
contendo 250 g.kg™® e 400 g.kg® de PB e observaram uma maior
guantidade total de nitrogénio nos tanques dos camarfes alimentados
com 400 g.kg™ de PB. Entretanto, ao alimentar os camardes com racio
com 400,0 g.kg” de PB e oferecer uma fonte de carbono orgénico, os
niveis de nitrogénio total ficaram similares ao dos tanques com
camardes alimentados com 250 g.kg™ sem adicéo de carbono. Resultado
diferente do observado neste trabalho, onde o L. vannamei alimentado
com diferentes niveis proteicos (de 243 a 367 g.kg™) ndo necessitou da
inclusdo de fonte de carbono organico para manter baixos niveis dos
compostos nitrogenados mensurados (amdnia, nitrito e nitrato). Isto se
deve ao fato de ter sido utilizada uma agua madura no inicio do
experimento, na qual o processo de nitrificacdo possivelmente estava
estabelecido, e por isso utilizou-se apenas fonte de carbono inorgénico
(cal hidratada).

Nos sistema de bioflocos, os tanques alimentados com 367 g.kg
1 PB foram os primeiros a ultrapassar os 600 mg.L™ sélidos solGveis
totais (Figura 1A). Este fato pode estar relacionado com o maior
consumo de racao pelos camardes deste tratamento, média de 793 g no
13° dia. Quando os demais tratamentos consumiram quantidades
aproximadas de racdo (782 e 752 g, 329 e 303 gkg' PB,
respectivamente), somente no 15° dia, foi necessario fazer a retirada do
total de sélidos suspensos nos demais tanques dos outros tratamentos. O
mesmo efeito foi observado no volume de floco (Figura 1B). Isto
demonstra a importancia do manejo alimentar, pois se executado de
forma equivocada, como por exemplo, o oferecimento de racdo em
excesso, sera necessario realizar retiradas de solidos em suspensdo da
agua, gerando residuos e aumentando assim o custo de producdo do
cultivo.

O bioflocos € um alimento com potencial “promotor de
crescimento” (Avnimelech, 1999; Avnimelech, 2006; Burford et al.,
2003; Michaud et al., 2006; Wasielesky et al., 2006; Taw, 2010). A
diferenca obtida no desempenho zootécnico dos camardes cultivados no
sistema de biofloco pode estar exclusivamente relacionada com a dieta,
pois o valor nutricional do biofloco microbiano ndo foi influenciado
pelos tratamentos (Tabela 4). Entretanto, os valores de PB ficaram
abaixo dos 250 g.kg™ registrada por alguns autores (Chamberlain et al.,
2001; Tacon et al., 2002; Williams et al., 2005)ao avalir o biofloco no
final do cultivo.
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Estes sistemas transitam de heterotrdficos, autotroficos para
quimiotroficos, e o valor nutricional do biofloco pode ser influenciado
pelo manejo adotado e estagio de desenvolvimento do floco microbiano
(Avnimelech, 2006; Ebeling et al., 2006). Neste trabalho, o biofloco foi
caracterizado no estagio quimiotréfico devido seu processo de
nitrificacdo que estava estabelecido e constante.

O resultado do desempenho zootécnico corroborou com os
dados de outros autores que observaram diferencas no resultado no
desempenho zootécnico de L. vannamei (Hopkins et al. 1995; Mcintosh
2000), L. monodon (Hari et al, 2006), e Farfantepenaeus paulensis
(Balestter et al., 2010) alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de proteinas em sistemas sem troca de 4gua ou com renovagdo
reduzida.

A menor produtividade foi registrada nos camardes cultivados
em sistema de biofloco alimentados com 243 g.kg™ de PB, este indice
foi semelhante aos de Scopel et al. (2011) e Ray et al. (2010), entretanto
ambos autores utilizaram dietas com maior nivel de proteina bruta,
aproximadamente 350 g.kg™. A redugéo do nivel de proteina das dietas
para sistemas com troca de agua zero ou reduzida, limitou o crescimento
e produtividade dos camardes. Mclntosh et al. (2001) ao cultivar
camarbes neste sistema alimentados com 210 e 310 g.kg” de PB,
observaram uma menor sobrevivéncia (6,2%), crescimento (15,4%) e
conversdo alimentar (22,4%) nos animais alimentados com as dietas
contendo 210 g.kg™ de PB, corroborando com o resultado deste trabalho
onde 243 g.kg® de PB proporcionaram os menores resultados em
crescimento, eficiéncia alimentar e ganho em peso (Tabela 3).

A maior taxa de crescimento especifico foi obtida nos camardes
alimentados com 367 gkg’ de PB no sistema superintensivo de
bioflocos, contudo, abaixo do obtido por Gong et al. (2012) de 1,99
g.semana™ que avaliou cinco dietas em duas diferentes linhagens de
camardo (L. vannamei). Esta diferenca pode estar relacionada, entre
outros fatores, com a qualidade dos ingredientes presentes nas dietas e
valor nutricional do biofloco, enquanto Gong et al. (2012) utilizaram
ingredientes “alternativos” de alta qualidade. Neste trabalho foram
utilizados ingredientes presentes na industria nacional (Brasil), no qual
proporcionaram excelentes resultados.

No sistema semi-intensivo, o excesso (367 g.kg™) e a falta (243
e 303 g.kg?) de PB prejudicaram o desempenho zootécnico do L.
vannamei. Esta diferenca do resultado obtido nos diferentes sistemas de
cultivo deve estar associada as diferencas quantitativas e qualitativas do
alimento natural, assim como a qualidade de agua e solo que
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desempenham papel fundamental nos cultivos semi-intensivos.
Enquanto, no sistema de biofloco este alimento adicional é composto
por diversos micro-organismos em suspensao, no sistema semi-intensivo
convencional o zooplancton e comunidade bentbnica tém destaque
(Martinez-Cordova et al., 2003; Hargreaves, 2006; Taw, 2010)

Nos camardes cultivados em bioflocos, 0 menor consumo foi
com dieta de 243 g.kg™ de PB, se comparado ao sistema convencional
no tratamento 367 g.kg™ de PB, demostrando a interferéncia do sistema
de cultivo e do balan¢o Energia/Proteina das dietas no consumo pelos
camarGes. Baixas relacbes de Energia/Proteina podem ocasionar a
utilizacdo das proteinas como fonte de energia, prejudicar o depdsito de
proteina nos tecidos e interferir o consumo da dieta (Kureshy e Davis,
2002). Enquanto a alta relagdo Energia/Proteina pode limitar o consumo
de ragdo pelo animal, limitando o consumo de proteina e
consequentemente o crescimento.

Apesar de ndo avaliada, a digestibilidade das dietas analisadas
neste estudo devem apresentar valores altos devido aos ingredientes
utilizados. Ao utilizar os valores de digestibilidade in vitro (Lemos et
al., 2009) dos ingredientes utilizados na formulagdo destas dietas
estima-se que a dieta com 303 g.kg™” de PB continha aproximadamente
270 a 280 g.kg™ de proteina digestivel, podendo ser indicado para a
formulagdo de novas dietas.

Um maior valor energético foi observado nos camardes
cultivados em sistema de biofloco alimentados com 329 e 367 g.kg™ de
PB (Tabela 4). Este resultado pode ser devido a maior quantidade de
extrato etéreo e energia (Tabela 2), indicando que parte da proteina pode
estar sendo utilizada como fonte de energia (Cuzon et al., 2004). Este
resultado divergiu com Tacon et al. (2002) que registraram a mesma
composicdo centesimal para camardes marinhos L. vannamei cultivados
em diferentes sistemas de cultivo com diferentes concentragdes
proteicas.

No sistema semi-intensivo os camardes alimentados com 329
g.kg" de PB na dieta proporcionou indices zootécnicos superiores
(Tabela 3) e consequentemente gerou um produto com menor custo 2,29
US$ por quilograma de camardo. Comparativamente no cultivo sistema
superintensivo em biofloco o menor custo foi obtido para a produgéo de
camardes camardes alimentados com 303 g.kg™ de PB na dieta. Este
sendo considerado o melhor resultado deste trabalho para o sistema, pois
proporcionou o0 mesmo desempenho zootécnico dos camardes
alimentados com 329 e 367 g.kg™ de PB na dieta (Tabela 3) com menor
custo (Tabela 5).
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11. CONCLUSAO

O L. vannamei cultivado em sistema semi-intensivo e sistema
superintensivo de bioflocos necessita de aproximadamente 330 e 300 g
de proteina bruta por quilo de ragdo, respectivamente, derivada
majoritariamente de farinha de peixe (residuos e subprodutos da pesca) e
farelo de soja. Estas concetra¢Oes de proteina bruta proporcionaram os
melhores indices zootécnicos e menor custo de produgdo, demostrando
maior viabilidade econbmica.
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14. RESUMO

Para 0 aumento da sustentabilidade da industria camaroneira é
necessario o aumento da biosseguranca dos sistemas de producdo, e
buscar fontes de proteina renovaveis para reduzir a dependéncia da
farinha de peixe. Entre os ingredientes de origem vegetal, o concentrado
proteico de soja estd em destaque, devido ao seu alto valor nutricional e
bom perfil de aminoacidos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho zootécnico de camardes marinhos (Litopenaeus vannamei),
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo da
proteica da farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja,
cultivados em sistema superintensivo de bioflocos. A partir de uma dieta
basal com 208,7 g.kg™ de farinha de peixe, forma formuladas quatro
diferentes dietas com 0, 33, 66, e 100% de substituicdo da farinha de
peixe pelo concentrado proteico de soja. Para o cultivo em sistema de
bioflocos foi utilizado doze unidades experimentais com 250
camar@es.m? mantidos a temperatura e aeragdo constantes, distribuindo
0s quatro tratamentos em triplicata. Os camar@es alimentados com dieta
com 0 e 33% de substituicdo resultaram na maior taxa de crescimento
especifico (1,88 e 1,79 g por semana), e peso final (15,20 e 14,70 g), em
relagcdo aos alimentados com 66 e 100% de substituicdo. Entretanto os
animais alimentados com 33% consumiram uma quantidade menor de
racdo (3,18 kg por unidade experimental) em relagdo ao tratamento sem
substituicdo (3,62 kg). O valor nutricional do biofloco (composicdo
centesimal e aminograma) foi alterado pela substituicdo da farinha de
peixe. Assim, a substituicdo de 33% da farinha de peixe pelo
concentrado proteico de soja no cultivo de L. vannamei em sistema de
biofloco ndo prejudica os indices zootécnicos do cultivo.

Palavras-chave: camardo branco do pacifico; fontes alternativas de
proteina; cultivo superintensivo; composi¢do centesimal.
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15. ABSTRACT

In order to increase the sustainability of the shrimp industry, it is
necessary to increase the biosafety of the production systems, and seek
for renewable sources of protein to reduce the fishmeal dependence.
Among the ingredients of vegetable origin, it is possible to highlight the
soy protein concentrate due to its high nutritional value and good amino
acid profile. The objective of this study was to assess the zootechnical
performance of marine shrimps (Litopenaeus vannamei) that were fed
with diets containing different levels of substitution of fishmeal by
soybean protein concentrate, and cultured in a super-intensive system of
bioflocs. Four different diets were formulated with 0, 33, 66 and 100%
to the replacement of fishmeal by soybean protein concentrate. It was
performed a crop in the bioflocs system by using twelve experimental
units with 250 shrimps.m™® maintained at constant aeration and
temperature, and the four treatments were distributed in triplicate. No
significant differences were observed in the water quality parameters.
The shrimps fed with diets of 0 and 33% of substitution resulted in the
highest rate of special growth (1,88 and 1,79 g per week) and final
weight (15,2 and 14,7 g), in relation to the shrimps fed with 66 and
100% of replacement. However, the shrimps fed with 33% consumed a
smaller amount of feed (3,18 kg per experimental unit) compared to the
treatment without replacement (3,62 kg). The nutritional value of the
biofloc (aminogram and centesimal composition) was altered by the
substitution of fishmeal. Thus, the replacement of 33% of fish meal by
soy protein concentrate demonstrated a greater viability in the
cultivation of L. vannamei, in a biofloc system.

Key words: Pacific white shrimp; alternative sources of protein; super
intensive cultivation, chemical composition.
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16. INTRODUCAO

Para aumentar a sustentabilidade da producdo de camarBes
marinhos h& necessidade da redugdo concentragdo de nutrientes e
volume dos efluentes; reducdo das &reas utilizadas; utilizacdo de
sistemas mais biosseguros e busca de fontes alternativas de proteina
para promover a redugdo nas inclusdes da farinha de peixe, que pode
representar de 5 a 40% na composicdo das dietas para camardes
marinhos (Schuur, 2003; Pruder 2004; Anvimelech, 2006; Amaya et al.,
2007a; 2007b; Tacon e Metian, 2008).

O cultivo de camarBes em sistema superintensivo na presenga do
bioflocos é caracterizado por ter um maior controle na entrada dos
nutrientes, alta densidade de estocagem, troca de agua limitada ou nula e
disponibilidade alimento natural (Hargreaves, 2006; Michaud et al.,
2006; Wasielesky et al., 2006; Schveitzer et al., 2013).

Este sistema de cultivo se torna uma alternativa adequada e
promissora para promover a sustentabilidade da atividade, pois é um
sistema que utiliza menores volumes de agua, é mais biosseguro e
dispde de biofloco que é considerado uma fonte de proteina para os
animais neste sistema de cultivo (Anvimelech, 2009).

Entre as fontes de proteina de origem animal utilizadas para
producdo de dietas de camarGes marinhos, podemos destacar a farinha
de peixe. Seu uso ocorre devido ao seu conteldo nutricional
(aminoécidos e 4&cidos graxos essenciais, vitaminas e minerais),
atratividade e palatabilidade (Amaya et al., 2007a; 2007b; Suarez et al.,
2009). Entretanto, a estabilizacdo da producdo desta matéria-prima
associado ao aumento na sua demanda, contribuem para elevacdo do seu
preco e reducdo das margens de lucro. Desta forma, a
reducdo/substituicdo da farinha de peixe por ingredientes alternativos,
preferencialmente mais baratos e com maior disponibilidade, torna-se
uma alternativa interessante para indistria, € consequentemente pode
ocasionar o aumento da rentabilidade dos produtores (Tacon e Metian,
2008; Sookying et al., 2013), reduzindo a dependéncia da farinha de
peixe.

Atualmente, os estudos nutricionais visam encontrar um
ingrediente renovavel, com elevada concentracdo de proteina, bom perfil
de aminoacidos essenciais e menor custo em relacdo a farinha de peixe
(Hardy, 2010; Ray et al., 2010; Sookying et al., 2013). Ao selecionar um
ingrediente de origem vegetal para producdo de dietas para camarfes
marinhos, este necessita ter caracteristicas como: baixos teores de fibra,
amido e antinutrientes (Gatlin et al., 2007; Sookying et al., 2013).
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Nenhum ingrediente indivivual conseguiu substituir o valor
nutricional da farinha de peixe. Entretanto, varios ingredientes e aditivos
alimentares juntos podem substituir se devidamente baganceados. A
fabricacdo de dietas com 100% de proteina de origem vegetal pode ser
limitada, devido ao balan¢o inadequado ou déficit de alguns
aminodcidos (especialmente metionina e lisina), baixos niveis de acidos
graxos poli-insaturados, presenca de fatores anti-nutricionais, toxinas,
residuos quimicos, além da reducdo na atratividade e palatabilidade das
dietas (Nunes et al., 2006; Amaya et al., 2007a; 2007b).

Entre os ingredientes de origem vegetal, a soja e seus derivados
estdo em destaque por possuirem alto teor proteico, bom balango de
aminoacidos, pregco com menor oscilacdo que a farinha de peixe,
possibilidade de estocagem por longos periodos, além de ser
considerada uma fonte de proteina renovavel (Sookying e Davis, 2011;
Sookying et al., 2013). Dos derivados de soja, o concentrado proteico
demonstra ser promissor, pois possui um melhor perfil aminoéacidos,
maior digestibilidade (energética e proteica) e palatabilidade, além de
menos fatores anti-nutricionais que os demais derivados da soja,
eliminados durante o processo de purificagdo da proteina (Suarez et al.,
2009). Apesar de ser considerado um possivel substitutivo da farinha de
peixe, poucas sdo as informagdes (Gatlin et al., 2007; Sé et al., 2013) no
cultivo de camardes marinhos em bioflocos.

Paripatananont et al. (2001) e Bauer et al. (2012) avaliaram dietas
com 350 g e 400 g de farinha/kg de racdo para Penaeus monodon e
Litopenaeus vannamei, com 0, 25, 50, 75 e 100% de substituicdo da
farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja. Ambos os trabalhos
demostraram bom potencial para a utilizagdo do concentrado proteico de
soja, na dieta de camardes marinhos cultivados em sistema de bioflocos.
Entretanto, o estudo realizado com L. vannamei teve a duragdo de 28
dias, sendo finalizado antes dos animais atingirem o peso comercial (10
a 16 g), dificultando a avaliagdo do efeito da substituicdo da farinha de
peixe pelo concentrado proteico de soja, na engorda de L. vannamei,
neste sistema de cultivo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico de
camardes marinhos (L. vannamei), alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de substituicdo da farinha de peixe pelo concentrado
proteico de soja, cultivados em sistema superintensivo de bioflocos.

17. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre os meses de margo a maio de 2013.
O cultivo em sistema de bioflocos ocorreu no Laboratério de Camardes
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Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina (LCM-UFSC), na
Barra da Lagoa, em Floriandpolis (27°58” S; 48°44° W), Santa Catarina,
Brasil.

17.1 Estratégia de formulacéo de dietas

Foram formuladas quatro diferentes dietas (Tabela 6)
isoenergéticas, com diferentes niveis de substitui¢do proteica da farinha
de peixe pelo concentrado proteico de soja (0, 33, 66 e 100%). As dietas
foram formuladas com 271 a 274 g.kg™ de proteina digestivel estimada
(Lemos et al., 2009), com base nas exigéncias nutricionais para
camardes marinhos (NRC, 2011) e isoenergéticas com quantidades
semelhantes de gordura de origem marinha (6leo de peixe + gordura
contida na farinha de peixe) garantindo um perfil semelhante de acidos
graxos. A utilizagdo destes valores de proteina digestivel para cultivo de
L. vannamei em bioflocos foi baseado em estudos realizados
anteriormente (Jatoba et al., 2012).

17.2 Preparo e anélise das dietas

As dietas foram produzidas no Instituto de Ciéncias do Mar
(LABOMAR) da Universidade Federal do Ceard, Eusébio, Ceara,
Brasil. Os ingredientes secos (farinha de peixe, concentrado proteico de
soja, farelo de soja, quirera de arroz, e farinha de trigo) da dieta foram
previamente moidos e peneirados (500 um), posteriormente 0s
microingredientes foram homogeneizados em misturador Y por 10 min
e adicionados aos macros ingredientes para homogeneizagdo em um
misturador de alimentos por mais 10 min. Logo apds, foram adicionados
os 6leos de peixe, 6leo de soja e a lecitina de soja e posteriormente 40%
de dgua. A mistura resultante foi extrusada a 90 °C em micro-estrusora
com capacidade de 40 kg.h™ (modelo EX30, EXTEEC Méaquinas, S&0
Paulo, Brasil).

17.3 Analises das dietas
Amostras das dietas foram enviadas para o Instituto de Solugdes
Microbioldgicas e Tecnoldgicas Ltda. (SAMITEC) para realizacdo do
aminograma pela metodologia de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC), e para CBO ANALISES LABORATORIAIS para
avaliacdo da composicdo centesimal das dietas segundo metodologia da
AOAC (2005).
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Tabela 6. Formulacdo das dietas experimentais para de camardes
marinhos (L. vannamei) cultivados em sistema superintensivo de
biolfocos com diferentes niveis de substituicdo da farinha de peixe por
concentrado proteico de soja.

Ingrediente (g.kg™)
0% 33% 66% 100%

Nivel de substituicao

Farinha Peixe (590 g.kg™ PB) 208,7 1319 60,0 0,0
1Concentrado Proteico de Soja 0,0 650 1200 171,6
Farelo de Soja (450 g.kg™ PB) 350,0 350,0 350,0 350,0
Quirera de Arroz 80,0 80,0 80,0 80,0
Farinha de Trigo 250,0 250,0 250,0 250,0
Lectina de soja 150 15,0 15,0 15,0
Oleo Peixe 6,2 134 20,0 25,1
Oleo de Soja 200 20,0 200 20,4
Cloreto de Potassio 15,0 14,0 10,0 9,1
Cloreto de Sodio 15,0 150 150 15,0
Sulfato de Magnésio 8,0 8,0 8,0 8,0
Vitamina-C 0,3 0,3 0,3 0,3
Caulim 88 134 237 26,6
Fosfato Monocalcico 20,0 0,00 0,00 0,00
2Premix vitaminico-mineral 150 15,0 150 15,0
Gordura de origem marinha 251 253 2572 24,8

1Composigdo centesimal, 63,07% proteina bruta, 1,38% de extrato etéreo, 4,66%
fibra bruta, 6,79% umidade e volateis, 6,32% material mineral, 17,78% extrato nao
nitrogenado, 1,38% extrato por hidrélise acida, 4.426,0 cal.g'l; 1Aminograma Acido
Aspartico 6,67%; Ac. Glutamico 10,03%; Serina 2,65%; Glicina 1,90%; Histidina
1,68%; Arginina 3,69%; Treonina 1,74%; Prolina 2,73%; Tirosina 1,69%; Valina
2,73%; Metionina 0,71%; Metionina + Cistina 1,37%; Isoleucina 2,82%; Leucina
4,99%; Fenilalanina 3,04%; e Lisina. 3,92%. 2Niveis de garantia por quilo do
produto: vit. A —10.000.000 UI; vit. D3 — 2.000.000 UlI; vit. E — 30.000 UlI; vit. B1
—2,0g; vit. B6 — 4,0 g; acido pantoténico — 12,0 g; biotina — 0,10 g; vit. K3 —-3,0 g;
4cido folico — 1,0 g; &cido nicotinico — 50,0 g; vit. B12 — 15.000 mcg; Se — 0, 25 g; e
Veiculo g.s.p —1.000 g.

17.4 Material biolégico
Os camar@es utilizados neste estudo eram provenientes da
reproducdo de uma linhagem livre de patdgenos especificos (SPF, do
inglés Specific Pathogen Free) de notificacdo obrigatéria (WSSV,
IHHNV, TSV, IMNV e YHV), pela Organizagdo Internacional de
Epizootiases (OIE) oriundos da empresa Aquatec Aquaculura LTDA
(Rio Grande do Norte, Brasil). Os camarfes foram cultivados no LCM-
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UFSC em sistema intensivo fechado com bioflocos bacterianos até
atingirem o peso necessario para realizacdo do experimento.

Foram utilizados 2.400 camardes marinhos (L. vannamei) com
peso médio de 3,96 + 0,04 g, cultivados em sistema superintensivo em
bioflocos em um tanque matriz circular de fibra de vidro com
capacidade de 50 ton, mantidos com aeracdo constante e temperatura de
aproximadamente 27 °C. A 4gua do tanque matriz no dia da
transferéncia dos juvenis estava com salinidade 35 %o, temperatura 27
°C, oxigénio dissolvido 5,2 mg.L™, total de sélido suspensos 434 mg.L"
! alcalinidade 152 mg.L™, amdnia 0,27 mg.L™, nitrito 3,06 mg.L™, e pH
7,42. O biofloco presente no tanque era estava em formagdo a
aproximadamente 30 dias, apresentando-se em estagio heterotréfico, foi
adicionado melaco diariamente na propor¢do de 50% da quantidade de
racéo.

Os camardes foram alimentados até a transferéncia para as
unidades experimentais quatro vezes ao dia com dieta comercial de 350
g.kg™ de proteina bruta (PB), GUABI EXT35 (min. 350 g.kg™ de PB;
min. 75 g.kg™ extrato etéreo; max. 100 g.kg™ de umidade; méx. 50 g.kg"
! fibra bruta; méax. 130 g.kg™ material mineral; 15 a 30 g.kg” Ca; min.
14,5 g.kg* P; max. 3 g.kg® Mg; min. 8 mg.kg" K; de acordo com
fabricante).

17.5 Unidades experimentais

Em estufa, as unidades experimentais de polietileno com 800 L
de agua util foram abastecidas através do bombeamento da agua do
tanque matriz. Estas tinham 4 m2 de superficie (fundo e lateral) e mais 2
m2 oferecida em substrato artificial para aumentar o conforto dos
animais (Schveitzer et al., 2013). Aeragdo constante através de
mangueiras de difusdo ligadas a um compressor de ar do tipo de 7,5 CV
e aquecedores de titdnio (1.000 watts de poténcia) com termostato,
mantendo a temperatura de 29 £ 0,5°C.

17.6 Delineamento experimental e manejo alimentar

Os quatro tratamentos (0, 33, 66 e 100% de substituicdo da
farinha de peixe pelo contrato proteico de soja) foram distribuidos em
doze unidades experimentais completamente ao acaso , em triplicata.
Cada tanque recebeu 200 camardes, mantendo uma densidade inicial de
250 camardes.m. Os camardes foram alimentados quatro vezes ao dia
(8:00; 11:00; 14:00 e 17:00), oferencendo 3% da biomassa, a quantidade
de dieta era ajustada de acordo com as biometrias.

A dieta foi oferecida a lan¢o (90%) e em bandejas de alimentacdo
(10%). Uma hora apds ser a oferta as bandejas eram checadas para
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estimar o consumo da dieta no tanque. Quando detectada duas sobras
consecutivas nas bandejas ocorria reducdo de 10% da quantidade de
racdo ofertada, enquanto duas alimentagdes sem sobras aumentavam-se
10% do volume ofertado na Ultima alimentag&o

17.7 Parametros de qualidade de agua

Durante o experimento o oxigénio dissolvido e temperatura foram
mensurados duas vezes ao dia. Duas vezes por semana eram realizadas:
volume de flocos (cilindro de Inhoff), transparéncia (disco de Sechi),
pH, total de amdnia dissolvida, nitrito, nitrato, alcalinidade, total de
sélidos suspensos (APHA, 2005), ortofosfato dissolvido (Strickland e
Parsons, 1972), e salinidade (refratdmetro).

Os sélidos totais foram mantidos entre 400 e 600 mg.L™
(Schveitzer et al., 2013), e quando ultrapassava este valor o excedente
era retirado como auxilio de decantadores com capacidade de 60 L para
retirada de sélidos dos tanques (adaptado Ray et al., 2010).

Ao longo do cultivo ndo houve renovacdo de agua, repondo
apenas o volume evaporado com agua doce. Foi utilizada a cal hidratada
quando a alcalinidade estava menor que 120 mg.L™ CaCOj;, quando
necessario, a dose era 10% da ragéo do dia. O melaco foi utilizado até o
29° dia de experimento mantendo uma relagdo carbono:nitrogénio no
sistema entre 12:1 a 15:1, estimada segundo Avnimelech (1999).

17.8 Indices zootécnicos
Foram realizadas biometrias semanais para quantificar o
crescimento dos camardes. No final do experimento foram avaliados a
eficiéncia alimentar aparente, consumo, taxa de crescimento especifico,
peso final, ganho de peso, sobrevivéncia e produtividade.

17.9 Composicdo centesimal e aminograma dos camardes e
biofloco

Treze amostras de camardo (uma inicial, do tanque matriz e 12

finais das unidades experimentais) e 12 amostras de bioflocos coletadas

no final do experimento e liofilizadas foram enviadas para a CBO

Analises Laboratoriais, para avaliagdo da composi¢do centesimal

segundo metodologia da AOAC (2005). Nas amostras e camardes

também foram analisados concentracdo de colesterol e nas amostras de
bioflocos foram realizados aminogramas por HPLC.

17.10 Anélise Estatistica
Os dados foram previamente submetidos a analise de Bartlett
para verificar a homogeneidade de variancia. Posteriormente, foram
submetidos a analise de varidncia unifatorial. Quando detectada
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diferenca significativa, foi utilizado o teste Student Newman Keuls
(SNK) de separacdo de médias. Todos os testes utilizaram um nivel de
significancia de 5% (ZAR, 2010).

18. RESULTADOS

18.1 Dieta experimental

Entre todos os nutrientes e aminodcidos avaliados nas dietas
experimentais, foi observado uma elevacdo nas concentracBes de
Extrato Ndo Nitrogenado (ENN), Arginina e Acido Glutamico, e
reducdo nos niveis de Proteina Bruta, Material Mineral, Histidina,
Metionina, Metionina + Cistina e Glicina nas dietas com maiores
substituicdes de farinha de peixe, pelo concentrado proteico de soja
(Tabela 7).

18.2 Parametros de qualidade de agua
Os pardmetros de qualidade de 4agua ndo variaram
significativamente entre os tratamentos durante o cultivo (Tabela 8).

18.3 Indices zootécnicos

Os camardes alimentados com dieta com 0 e 33% de substituicdo de
farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja obtiveram maior peso
final e taxa de crescimento especifico em relacdo aos camardes
alimentados com dietas com 66 e 100% de substituicdo. A maior
produtividade e consumo foram observados nos camardes alimentados
com a dieta sem substituicdo (0%) em relacdo aos alimentados com
100% de substituicdo, os camarfes alimentados com 33 e 66% de
substituicdo ndo diferiram entre os demais tratamentos. A sobrevivéncia
e eficiéncia alimentar aparente ndo diferiram entre os tratamentos
(Tabela 9).

18.4 Composicdo centesimal do bioflocos e camaréo

Composicdo centesimal do bioflocos foi observada maior nivel de
material mineral, nos tanques com camarfes alimentados sem
substituicdo (0%) em relacdo aos tanques com 100% de substituicdo,
enquanto 33 e 66% de substituicdo ndo diferiram entrem os tratamentos.
Para proteina bruta, extrato etéreo, extrato nitrogenado, fibra bruta e
energia ndo foram observados diferencas significativas entre o0s
tratamentos (Tabela 10).
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Tabela 7. Composicdo centesimal e aminograma das dietas
experimentais param de camarfes marinhos (L. vannamei) cultivados
em sistema bioflocos com diferentes niveis de substituicdo da farinha de
peixe por concentrado proteico de soja.

Composicéo centesimal (g.kg™.)

Substituicdo proteica (%) 0 33 66 100
Proteina Digestivel 272,0 274,0 272,0 271,0
Proteina Bruta 333,9 326,7 321,6 318,8
Lipideo Bruto 63,1 66,4 60,6 66,3
Extrato Nao Nitrogenado 350,6  369,3 380,0 3899
Material Mineral 126,7 121,0 114,3 104,3
Fibra Bruta 21,9 23,9 21,9 26,9
Umidade 103,9 92,8 101,6 98,8
2Energia 3909,0 3973,0 3.903,0 40020
SEnergia.Proteina Bruta™ 11,7 12,1 12,1 12,5

Aminograma (g.kg™)

Aminoacidos Essenciais

Arginina 16,2 16,4 16,9 17,1
Fenilalanina 13,1 14,3 14,2 15,0
Histidina 7,2 6,9 6,7 5,8
Isoleucina 13,1 13,7 13,5 13,8
Leucina 21,8 22,5 22,3 22,8
Lisina 21,9 28,1 24,7 24,8
Metionina 9,4 8,1 7,2 6,3
Metionina + Cistina 13,7 12,4 11,5 10,5
Treonina 7,8 6,9 7,8 7,3
Triptofano - - - -
Valina 13,6 14,2 13,9 13,7
Aminoacidos ndo essenciais

Acido Aspartico 27,1 26,8 28,8 27,8
Acido Glutamico 45,2 46,6 48,5 50,3
Alanina 12,5 11,3 11,6 11,2
Cistina - - - -
Glicina 11,8 10,3 9,8 9,2
Serina 11,2 11,0 11,5 11,3
Prolina 14,3 14,2 14,3 14,3
Tirosina 7,3 7,3 7,2 7,7

1Estimativa, de acordo com os ingredientes utilizados (LEMOS et al., 2009); 2Cal.g"
! 3kcal.g PB™.
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Tabela 8. Parametros de qualidade de agua (média + desvio padrdo) do
cultivo de camardes marinhos (L. vannamei), em sistema bioflocos,
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo da
farinha de peixe por concentrado proteico de soja.

Pardmetro de Substituigdo proteica (%)
qualidade de
o 0 33 66 100
oD

. 5,6+0,2 5,50, 53:01 5502
(mg.L™)
I,ecn)‘perat“ra 29,040,2 29,040,1 29,0403 29,0404
ZZ(')')“'dade 370401  37.9¢01  380:01  38,0:01
Turbidez 84431 8,5£0,0 83+10 7507
(cm)
(SriL.L'l) 155+01  153+11  145:01 14,4409
1SS | 58524161  579,3+8.6 558,7+126 554,4+14,0
(mg.L™)
SF 56.9+11  56,8+06  57.0¢12  56,3+12
(%)
?,X) 431411 432806 430812 437412
oH 7.6£0.2 7.6+0.2 76402  7.6+02
Amonia 0,240 1 0,2+0.1 02401  02+0.1
(mg.L™)
(an;f_o.l) 31401 3,0£0.1 31+01 3,001
Nitrato 413+219 4304238  448+279 404+234
(mg.L™)
’(?T:;a:_'ﬁ')dade 142,64380 136,6+27,4 138,6+38,0 1355+28,1
Fosfato 114+16  111+16 126421 118420
(mg.L™)

OD (oxigénio dissolvido); SS (solidos sedimentaveis); TSS (total de solidos
suspensos); SF (sélidos fixos);e SV (sdlidos volateis.
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Tabela 9. Desempenho zootécnico (média + desvio padrdo) de
camar@es marinhos (L. vannamei) cultivados em bioflocos alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de substitui¢do da farinha de peixe
por concentrado proteico de soja.

indice Substituicao proteica (%)

Zootécnico 0 33 66 100
E’ge)so inicial 3,95+0,04  3,97+0,01  3,97+0,03 3,9620,3
E’;;Of'“a' 15,2040,55° 14,700,46° 13,53+0,52° 13,39+0,27"
TCE 1,88+0,09° 1,79+0,08° 159+008°  1,57+0,04°
(g.semana™)

E’krg‘:;’_t;;"dade 316+0,15° 2,83+0,19%° 279+016®  2,56+0,18"
Z%t)’re""’enc'a 83,083,50 77,00+4,36 82,30+300  80,13:9,11

EAA 0,48+0,03 0,46+0,04 0,46+0,05 0,48+0,08

&%naﬁ;ggde-l) 3,62£0,11°  3,18+003° 3,18+046°  2,79+0,08°

*Diferentes letras indicam diferencas significativas (p < 0.05) entre os tratamentos
através da ANOVA e SNK para separagdo de médias; TCE (taxa de crescimento
especifico); e EAA (eficiéncia alimentar aparente).

No aminograma do biofloco foi observada maiores concentraces
de alanina no biofloco dos tanques alimentados sem substituicdo (0%)
em relacdo aos tanques com 100% de substitui¢do, enquanto 33 e 66%
de substituicdo ndo diferiram entrem os tratamentos. Maiores
concentragBes de arginina e metionina foram observadas nos bioflocos
dos tratamentos com 0 e 66% de substituicdo em relacdo ao 100%, 33%
ndo diferiu entre os tratamentos. O acido aspartico estava em maiores
concentrag¢Bes no bioflocos dos tanques com camardes alimentados com
a dieta com 100% de substituicdo em relacdo ao com 33%, enquanto O e
66% de substituicdo ndo divergiram entre os tratamentos. A prolina
estava em menores concentragdes no tratamento com 100% de
substituicdo em relacdo aos demais tratamentos. Para os demais
aminodacidos ndo foram observadas diferencas significativas (Tabela 10).

N&o foram observadas diferencas significativas na composicao
centesimal e colesterol no tecido dos camardes (Tabela 11).
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Tabela 10. Composi¢do centesimal e aminograma da matéria seca do
biofloco dos tanques de camarfes marinhos (L. vannamei), cultivados
em sistema Bioflocos, e alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de substituicdo da farinha de peixe por concentrado proteico de
soja.

Composicédo centesimal (g.kg™.)

Substituigdo proteica (%)

0 33 66 100
PB 293,3+16,0  266,2+21,9 282,7+4,6 261,4+10,2
EE 23,5+3,5 21,946,9 20,3+3,0 20,1+1,3
ENN 6,89+2,5 91,7471,1 86,9+66,0 73,8+65,7
MM 510,0+4,5°  503,0+16,1%°  481,8+132®  473,449,9°
FB 120,4+38,6 117,2+58,3 128,4+65,4 170,3+65,7

‘Energia  2.083,7£74,9 2.070,5+176,1 21.290,7+110,6 2150,7+61,5

Aminograma (g.kg™)

Aminoacidos essenciais

Arg 13,8+0,2° 12,5+1,0° 13,3+0,2° 11,5+0,6°
Fen 10,1+0,5 9,5+1,0 10,1+0,3 9,5+0,4

His 4,6%0,2 4,2+0,4 4,7+0,2 4,3+0,4

Iso 8,8+0,8 8,1+1,6 8,8+0,4 8,4+0,3

Leu 15,9+0,7 14,9+16 16,3+0,4 14,8+1,0
Lis 10,5+0,3 9,0+0,7 10,4+0,2 9,7+1,6

Met 3,7+0,2" 3,3+0,4% 3,7¢0,1° 2,8+0,4°
Met+Cis - - - -

Treo 11,4+0,4 10,6+1,2 11,4+0,1 10,4+0,5
Trip 1,4+0,4 1,4+0,5 1,8+0,1 1,6+0,3

Val 13,2+1,1 12,5+1,8 13,2+0,5 12,4+0,5
Aminoacidos ndo essenciais

Ac. Asp. 6,4+0,6™ 5,6+0,9° 6,7+0,4% 8,4+1,4°
Ac. Glu. 17,3+1,2 15,1+3,0 18,9+1,0 19,4427
Ala 17,3+0,8° 16,0+1,4%® 16,7+0,3® 14,9+0,8*
Cis 4,2+0,1 4,2+0,4 4,3+0,1 4,5+0,5

Gli 18,5+0,2 16,5+0,6 17,0+0,2 15,8+0,4
Pro 11,0+0,1° 10,3+0,3° 10,4+0,3° 8,8+0,5°
Ser 10,9+0,2 10,1+0,7 11,1+0,2 10,7+0,5
Tir 8,8+0,3 8,5+1,0 9,2+0,2 8,6+0,3

*Diferentes letras indicam diferengas significativas (p < 0.05) entre os tratamentos
através da ANOVA e SNK para separacdo de médias. Cal.g™; 2%cal.g PB™, PB
(proteina bruta); EE (extrato etéreo); ENN (extrato ndo nitrogenado); MM (material
mineral); e FB (fibra bruta).
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Tabela 11. Colesterol e composi¢do centesimal da matéria seca de
camarBes marinhos (L. vannamei), cultivados em sistema bioflocos, e
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo da
farinha de peixe por concentrado proteico de soja.

Composicéo centesimal (g.kg™.)

Nivel de substituicdo da FP pelo CPS

0% 33% 66% 100%
Colesterol 6,1+0,8 5,9+0,4 6,1+0,6 5,8+0,6
PB 892,3+42,3  962,6+74,3 850,0+97,1 886,7+135,5
EE 57,8+10,2 63,0+7,5 67,1+16,9 65,4+6,1
MM 119,1+12,7 107,6+11,1 107,3+3,4 107,4+12,3
FB 59,1+6,5 58,5+6,6 55,0+9,2 61,0+5,0
Fésforo 11,2417 10,1+1,3 10,3+1,8 10,3+0,4

‘Energia 3.980,3+57,7 4.013,0+#47,1 3.899,0+#88,3  3917,0+93,0

Cal.g?; %cal.g PB?, PB (proteina bruta); EE (extrato etéreo); ENN (extrato ndo
nitrogenado); MM (material mineral); e FB (fibra bruta).

19. DISCUSSAO

Neste trabalho as dietas utilizadas apresentaram uma composicao
centesimal e perfil de aminodcidos semelhantes, com pequenas
diferencas entre os tratamentos (Tabela 7). A metionina estava abaixo
das concentracdes recomendadas, de 7,0 — 9,0 g.kg® (NRC, 2011),
porém estes niveis de metionina podem ter sido compensados pela soma
da “metionina + cistina” que no tratamento com 100% de substituicdo
estava na concentracdo de 10,3 g.kg™ justificando os bons indices
zootécnicos obtidos neste trabalho.

Em todas as dietas com substitui¢do parcial ou total da farinha de
peixe, a arginina e histidina apresentaram-se abaixo do nivel
recomendado, que é de 19,0 e 8,0 g.kg” (NRC, 2011), respectivamente.
Apesar de estes niveis estarem abaixo dos recomendados, os resultados
podem ser considerados promissores, devido ao bom desempenho
zootécnico obtido pelos camarfes. Provavelmente, parte da deficiéncia
destes aminoacidos pode ter sido suprida pela sua disponibilidade no
bioflocos (Tabela 10) que fornece parte dos nutrientes que estdo abaixo
dos niveis recomendados. Entretanto a presenca do biofloco ndo foi
suficiente para promover o crescimento igualitario entre os tratamentos.

Os parametros de qualidade de agua ndo divergiram entre os
tratamentos (Tabela 8) e foram considerados adequados para o cultivo
desta espécie (Boyd e Zimmermann, 2010). Este resultado corroborou
com Bauer et al. (2012) e Sa et al. (2013) que ndo observaram
diferencas significativas nos parametros de qualidade de agua, em
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tanques com camardes alimentados com dietas com farinha de peixe e
concentrado proteico de soja.

A substituicdo da farinha de peixe na racdo de camardes marinhos
é algo almejado pela cadeia produtiva (Amaya et al., 2007a; 2007b;
Suarez et al., 2009; Tacon e Metian, 2008; Bauer et al., 2012; S3 et al.,
2013; Sookying et al., 2013). Neste trabalho a dieta sem substituicdo da
farinha de peixe (0%) proporcionou os melhores indices zootécnicos
(Tabela 9), entretanto ndo sendo diferente de 33% de substituicdo da
farinha de peixe, sem a inclusdo de aminoacidos sintéticos ou quaisquer
outros aditivos alimentares. Este resultado corrobora com 0s
encontrados por Sa et al. (2013), que registraram um peso final médio
de 14,34 g para L. vannamei alimentados com ragéo sem substitui¢do da
farinha de peixe, enquanto os animais alimentados com ra¢do com
100% de substituicdo da farinha de peixe por concentrado proteico de
soja obtiveram 13,84 g ap6s dez semana de cultivo, em &gua clara. Estes
mesmos autores indicaram 31% de substituicdo da farinha de peixe pelo
concentrado proteico de soja com inclusdo 20 g de 6leo de peixe por kg
de racdo, corroborando os dados deste trabalho que 33% de substituigdo
da farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja, com 25,1 g de
gordurade origem marinha por kg de ragdo, ndo prejudica os indices
zootécnicos dos camardes.

Bauer et al. (2012) ndo observaram diferencas significativas ao
realizar a mesma substituicdo, onde os camardes alimentados com dieta
contendo farinha de peixe ou com dieta com 100% substituicdo da
farinha de peixe uma mistura de concentrado proteico de soja e farinha
de bioflocos, resultaram em peso final de 554 g e 5,70 g,
respectivamente. Porém este trabalho foi finalizado no 28° dias, antes
dos camardes atingirem peso comercial (10 a 16 g).

Ray et al. (2010) demonstraram o potencial da substituicdo da
farinha de peixe pelos derivados da soja ao cultivar 460 camardes.m™
em sistema de bioflocos. Estes autores obteve taxas de crescimento
especificas médias préximas a 1,0 g por semana, independente da
substituicdo. Scopel et al. (2011) e Bauer et al. (2012) também
substituiram a farinha de peixe por farelo de soja e concentrado proteico
de soja, obtendo crescimento semanal de 0,57 g e 0,77 g, entretanto
estes autores também utilizaram farinha de visceras e farinha de
biofloco, respectivamente, dificultando comparacgdes. Neste capitulo, a
maior taxa de crescimento especifico (Tabela 9) foi semelhante ao
encontrado no 2° capitulo desta tese de 1,79 g por semana para
camardes alimentados com dieta experimentais sem substituicdo da
farinha de peixe. Enquanto a menor taxa de crescimento especifico foi
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de 1,57 g por semana, para os camarfes alimentados com dieta com
100% de substituicdo, sendo considerado um excelente resultado,
superior aos indices obtidos por outros autores ao alimentar L. vannamei
com dietas sem farinha de peixe (Ray et al., 2010; Scopel et al., 2011;
Sookying e Davis, 2011; Bauer et al.,, 2012; Sa et al., 2013) ou
utilizando dietas experimentais e/ou comerciais com farinha de peixe
(Ray et al., 2010; Scopel et al., 2011; Bauer et al., 2012; S4 et al., 2013
Schveitzer et al., 2013).

Diversos fatores podem interferir no consumo de racdo dos
camarBes, como: temperatura, composi¢cdo das dietas, energia,
atratividade e palatabilidade (Kureshy e Davis, 2002; Cuzon et al., 2004;
Nunes et al., 2006). Todos os tratamentos obtiveram a mesma eficiéncia
alimentar, sugerindo a mesma conversdo de ragcdo em tecido animal.
Assim, o menor peso final e taxa de crescimento especifico, nos
camar@es alimentados com dieta com 100% de substituicdo pode ser
devido ao seu menor consumo, pois elevadas concentragGes de
ingredientes vegetais reduz atratividade e palatabilidade das dietas
(Nunes et al. 2006; Amaya et al., 2007a; 2007b).

Para melhorar os resultados obtidos neste trabalho ou avaliar
maiores niveis de substituicdo da farinha de peixe pelo concentrado
proteico de soja, novas formulagbes com a inclusdo de atrativos como
farinha de lula, farinha de krill (Sachez et al. 2012), aminoacidos
sintéticos como a metionina (Sookying et al., 2013), ou taurina,
aminoécido livre, ndo essencial, estimulante alimentar, sendo
recomendavel para obtencdo de melhor desempenho zootécnico para
peixes e camardes (Coman et al., 1996; Martinez et al., 2004; Furtato et
al., 2010). Independente do nivel de substituicdo da farinha de peixe, 0s
camardes obtiveram a mesma eficiéncia alimentar, demonstrando sua
capacidade de aproveitar os nutrientes do concentrado proteico de soja.
Outra maneira para aprimorar os resultados obtidos seria avaliar
diferentes formulacgdes de dietas, fontes de carbono, ou quaisquer outros
insumos que aprimorem o valor nutricional do biofloco para os animais
de cultivo.

O bioflocos tem como caracteristica oferecer uma fonte de
alimento constante aos animais de cultivo (Anvimelech, 1999; Burford
et al., 2003; Anvimelech, 2006; Michaud et al., 2006; Wasielesky et al.,
2006; Taw, 20103). Pequenas diferencas foram registradas na
composicdo centesimal e aminograma do biofloco (Tabela 5). Destaca-
se a metionina, aminoacido essencial, que registrou menores
concentracBes a medida que aumentava os niveis de substituicdo da
farinha de peixe pelo concentrado proteico de soja na dieta e no
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biofloco, ja que este ingrediente possui menores valores de metionina
que a farinha de peixe (Tabela 7 e Tabela 10). Entretanto, estas
diferencas ndo influenciaram a sobrevivéncia e eficiéncia alimentar
aparente dos camardes (Tabela 9), nem a composi¢do destes animais
(Tabela 6). Isto demonstra a capacidade dos camardes de utilizar 0s
nutrientes do concentrado proteico de soja.

Foram registrados maiores concentragdes de proteina bruta (275,9
g.kg-1) no biofloco que o observado no 2° capitulo desta tese ao cultivar
L. vannamei alimentado com dieta contendo diferentes concentracfes
proteicas (243, 303, 329 e 367 g.kg™de PB). Isto pode estar relacionado
com o estadio de desenvolvimento do bioflocos. No 2° capitulo desta
tese foi utilizado um biofloco quimioautotrofico, utilizando apenas cal
hidratada como fonte de carbono. J& neste estudo foi utilizado um
bioflocos em uma fase mais heterotrdfica, sendo necessaria a adi¢do de
melaco e apenas ao final do cultivo utilizou-se cal hidratada. Sabe-se
que o valor nutricional do bioflocos pode ser influenciado pelo manejo
adotado e estadio de desenvolvimento do floco microbiano, sendo sua
fase heterotrofica de maior valor nutricional (Avnimelech, 2006;
Ebeling et al., 2006).

Apesar do elevado custo, o concentrado proteico de soja é um
ingrediente importante para promover a sustentabilidade da produgéo de
camardes, pois é um ingrediente renovavel, e pode reduzir a demanda da
farinha de peixe na industria do camardo, assim como na aquicultura.

20. CONCLUSAO

Para camardes marinhos (L.vannamei) cultivados em sistema de
bioflocos, alimentados com dietas com 208,7 g de farinha de peixe por
kg de racdo, foi possivel a substituicdo de 33% da proteina da farinha de
peixe pela proteina do concentrado proteico de soja na dieta sem
comprometer o desempenho zootécnico dos animais.
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CONCLUSOES GERAIS

a) Os Litopenaeus vannamei cultivados em sistema superintensivo
de biofloco necessitam de dietas com menor teor de proteina bruta que
os cultivados em sistema semi-intensivo.

b) O Litopenaeus vannamei cultivado em sistema intensivo de
bioflocos necessita de aproximadamente 300 g de proteina bruta por kg
de racdo, enquanto no sistema semi-intensivo o L. vannamei € necessita
de aproximadamente 330 g de proteina bruta por kg de racao.

c) Os diferentes niveis de proteina bruta na dieta ndo interferem a
composi¢do do biofloco, assim como os pardmetros de qualidade de
agua.

d) A substituicdo da farinha de peixe pelo concentrado proteico de
soja ndo influencia a composicdo centesimal do Litopenaeus vannamei.
A substituicdo de 33% da farinha de peixe pelo concentrado proteico de
soja, em dietas com 208,7 g de farinha de peixe por kg de ragdo, ndo
interfere os indices zootécnicos, sendo considerada vidvel sua utilizagao,
enquanto a substituicdo total e de 66% ocasiona redugdo no ganho em
peso, taxa de crescimento semanal e consumo das dietas.

e) A substituicdo da farinha de peixe pelo concentrado proteico de
soja ndo interfere nos parametros de qualidade de &gua, entretanto a
composicdo centesimal e perfil de aminoéacidos do biofloco foram
influenciados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa demostrou as diferentes necessidades proteicas para
0 camardo marinho (Litopnaeus vannamei), cultivado nos sistemas
semi-intensivo e superintensivo de biofloco, assim ha necessidade de se
buscar alternativas especificas para cada um deles, com intuito de
melhorar a eficiéncia alimentar nos sistemas aquicolas.

Nos estudos nutricionais, o foco das pesquisas esta na melhoria
do desempenho zootécnico dos animais, assim como neste trabalho.
Contudo, ha necessidade de se conhecer os efeitos imunoldgicos e
fisioldgicos das dietas nos animais, assim permitindo um melhor
julgamento da sua viabilidade.

A busca de ingredientes alternativos a farinha de peixe é
constante, e o concentrado proteico de soja demostrou grande potencial
de ser utilizado nas dietas do camardo marinho (L. vannamei), cultivado
no sistema superintensivo de biofloco. Apesar de animadores, os
resultados obtidos podem ser melhorados com o uso de aditivos
alimentares (prebidticos, probi6ticos, sais organicos, imunoestimulantes,
entre outros), podendo ser o foco de novas pesquisas.
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ANEXO |
Estruturas utilizadas para execu¢do do segundo capitulo da tese: 1 —

Transferéncia, 2 — abastecimento, 3 — sala de experimento, 4 — fazenda
experimental Yakult/UFSC.
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ANEXO 11
Preparo da racdo do terceiro capitulo da tese, no LABOMAR-UFC: 1 —
moedor, 2 — “misturador em Y, 3 — pesagem, 4 — mistura de

ingredientes, 5 — ingredientes Gmidos, 6 — extrusora, 7 - secagem, 8 —
racao pronta.
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ANEXO Il
Estrutura utilizada no ensaio do terceiro capitulo da tese: 1 — Estufa
experimetal, 2 e 3 — unidades experimentais, 4 — montagem do enseio.




