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NIVEIS DE PROTEINA BRUTA NA DIETA PARA POS-LARVAS DE CAMARAO
BRANCO DO PACIFICO EM SISTEMA DE BIOFLOCOS

RESUMO

Avaliou-se indices zootécnicos de pos-larvas de Litopenaeus vannamei alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de proteina bruta (PB), 31,28, 36,29, 41,57, 46,34 e 51,74 9.100g ™,
bem como os parametros de qualidade de agua, durante a fase bercario em sistema de bioflocos.
Foram utilizados quinze tanques de 400L mantidos em sala com iluminagéo artificial (12/12) e
equipados com sistema de aquecimento de agua (28,14+0,5°C), aeragdo (O2>5mg.L™) e
substrato artificial (Needlona®). Os tanques foram povoados com camardes com peso médio
de 0,018g em densidade de 3000 PL.m™. A alimentag&o foi fornecida quatro vezes ao dia (20%
da biomassa de cada tanque), sendo ajustada com biometrias semanais e ocasionalmente
conforme o consumo. O experimento teve duracdo de 21 dias. O nivel de proteina nas dietas
ndo interferiu nos indices zootécnicos, ndo havendo diferenga entre tratamentos. Em
contrapartida, para compostos nitrogenados, 0s tratamentos com maiores niveis proteicos na
dieta (46,34 e 51,74 ¢.100g™) apresentaram niveis mais altos tanto para amdnia quanto para
nitrito, sendo 0s maiores consumos de agucar também encontrados para esses tratamentos. O
tratamento com maior inclusdo de PB, 51,74 9.100g™, apresentou menor valor para alcalinidade
em relagdo ao tratamento com menor inclusio, 31,28 9.100g*de PB. Para os dois tratamentos
mais proteicos, 0s quais foram também os que apresentaram no geral menores alcalinidades,
foi observado maior incorporacdo de cal hidratada. Assim, concluiu-se que pos-larvas de L.
vannamei podem ser cultivadas em sistema de bioflocos alimentadas com menor quantidade de
proteina na dieta (31,28 g.100g™!) sem comprometer os indices zootécnicos e reduzindo o risco
de concentragdes toxicas de compostos nitrogenados.

Palavras-chaves: Litopenaeus vannamei, bioflocos, bercario, niveis de proteina, qualidade de
agua.
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1 INTRODUCAO

A carcinicultura é a producdo de crustaceos, na qual os camardes sao 0s principais
representantes desta atividade, sendo o Litopenaeus vannamei a espécie mais cultivada com
aproximadamente 3,6 milhdes de toneladas, representando 4,9% da producao aquicola mundial
em 2014. No Brasil, no mesmo ano, a producéo foi de 65 mil toneladas (FAO, 2016). Contudo,

0 cultivo de camar@es vem encontrando obstaculos para sua expanséo.

Entre os impactos negativos causados ao ambiente pela carcinicultura pode-se destacar:
a descarga de grandes volumes de efluentes em corpos de agua adjacentes que
consequentemente favorecem o surgimento de enfermidades, ocasionando perdas totais de
producdo (CORREIA et al., 2014; EMERENCIANO; GAXIOLA; CUZON, 2013). Na busca
para reduzir esses impactos e tornar a atividade sustentavel, pesquisas tém sido desenvolvidas
visando elaborar sistemas e estratégias de producdo alternativos. Dentre estes sistemas
destacam-se 0s intensivos com zero ou minima troca de &gua, onde a descarga de efluente
carregado de nutrientes no meio ambiente, bem como a introducdo de espécies exoticas e a
introducdo de agentes patogénicos podem ser minimizados (EMERENCIANO; GAXIOLA;
CUZON, 2013; WASIELESKY et al., 2013; GRILLO; DUGGER; JORY, 2000).

Apesar dos cultivos de camardes poderem ser realizados em elevadas densidades, o
aumento da biomassa compromete a qualidade de agua devido ao acimulo de compostos
toxicos, especialmente amdnia e nitrito (AVNIMELECH, 2006). Em sistemas com pouca ou
zero renovacdo, a qualidade de agua pode ser mantida através de biofiltros externos ou no
proprio ambiente de cultivo, através da tecnologia bioflocos (BFT, do inglés Biofloc
Technology) (AVNIMELECH, 2006; SCHVEITZER, 2012).

O BFT temrecebido maior atengéo nos ultimos anos por fornecer um sistema biosseguro
e ser sustentavel na sua producéo do ponto de vista ambiental (BROWDY et al., 2012), e ainda
torna possivel o cultivo de camares marinhos longe de areas costeiras, por precisar de menor
quantidade de agua, promovendo a expansdo da atividade (BEZERRA, 2014). Esse sistema
com baixa renovacdo de dgua faz o controle de compostos nitrogenados que podem ser toxicos
para 0s organismos cultivados, através do crescimento de comunidades microbianas,
especialmente bactérias nitrificantes e heterotréficas (BROWDY et al., 2012; CRAB et al.,
2012; CHAMORRO-LEGARDA, et al., 2016). No Panamd, a implantacdo de sistemas de

bioflocos maximizou a biosseguranca em fazendas prejudicadas pela Sindrome da Mancha
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Branca (WSS, sigla do inglés White Spot Syndrome), atingindo 80% de sobrevivéncia média na
producéo e reduzindo patdgenos e seus vetores (GRILLO; DUGGER; JORY, 2000).

O bioflocos ¢ um conjunto de agregados amorfos composto por diferentes micro-
organismos (microalgas, bactérias, protozoarios, zooplancton), sobras de racdo, fezes e
exoesqueletos. Essa matéria organica fica em suspensao nos tanques de cultivo a disposi¢édo do
animal, servindo como uma fonte complementar para sua alimentagdo (KRUMMENAUER et
al., 2016; WASIELESKY et al., 2006; JATOBA et al., 2014). A tecnologia de bioflocos pode
ser uma alternativa para reduzir os niveis de proteina na racdo devido a disponibilidade de fonte
proteica oriunda dos agregados microbianos. Essa reducdo pode contribuir para a viabilidade
econdmica da producio. (WASIELESKY et al., 2006; JATOBA et al., 2014; FUGIMURA et
al., 2015)

O camardo Litopenaeus vannamei vem sendo criado em sistema com reducédo de troca
de 4gua sem efeito negativo sob seu crescimento, sobrevivéncia ou produtividade (CORREIA
et al., 2014). Para garantir melhores indices de producédo, vem se adotando a fase de bercério,
intermediaria entre a larvicultura e a fase de crescimento (COHEN et al, 2005; MISHRA et al,
2008).

A utilizacdo do sistema de bioflocos nessa fase ja vem sido adotada por muitas
fazendas, a qual possibilita a estocagem em altas densidades, reduzindo a méo de obra e area a
ser utilizada no cultivo (LEGARDA, 2015). Especialmente na fase bercario, o bioflocos
propicia melhor controle da qualidade de &gua e alimentacdo, resultando em um melhor
desempenho do camardo (CORREIA et al, 2014).

A nutricdo é fator determinante para o éxito de qualquer projeto aquicola. Porém, dietas
de qualidade sdo onerosas, representando de 50% a 60% dos custos totais, sendo a proteina o
nutriente de mais alto valor (CORREIA et al, 2014; JATOBA et al, 2014; PONTES; ARRUDA,
2005). A proteina é um dos nutrientes de maior importancia em dietas para fases iniciais do
ciclo de vida do camardo, e tem como sua principal fonte a farinha de peixe, devido a seu étimo
perfil de aminoé&cidos e acidos graxos essenciais (TACON, 1990; BEZERRA, 2014).

A exigéncia proteica pode variar de acordo com o estagio do ciclo de vida e sistema de
cultivo (CUZON et al, 2004; JATOBA et al, 2014). Especialmente para p6s-larvas, Colvin e
Brand (1977) relataram exigéncia de 30% a 35% de PB para um bom crescimento do L.
vannamei. No entanto o nivel de proteina bruta utilizado na maior parte das dietas comerciais

para a fase de pds-larvas, possuem 40% PB.
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Atualmente, existem vérios trabalhos sobre a nutricdo do L. vannamei voltados para
exigéncia proteica na dieta especialmente para o cultivo superintensivo em bioflocos, buscando
0 melhor desempenho do camarao e melhor qualidade de 4gua reduzindo prejuizos financeiros
(JATOBA et al, 2014; CHO; BUREAU, 2001; CORREIA et al, 2014). Entretanto pouco se
sabe se a suplementacdo nutricional fornecida pelo bioflocos possibilita a reducdo dos niveis
proteicos nas dietas durante a fase de bercério de L. vannamei.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade de &gua e indices zootécnicos de pos-
larvas de camardo branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei) alimentados com dietas contendo
31,28, 36,29, 41,57, 46,34 e 51,74 9.100g™ de proteina bruta, cultivados em sistema de
bioflocos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Camardes Marinhos (LCM) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), entre maio e junho de 2016, e teve duracao de
21 dias.

2.1 Material bioldgico

Foram utilizadas pos-larvas (PL31) de Litopenaeus vannamei de uma linhagem livre de
patogenos especificos (High Health — Speedline HB12) de notificacdo obrigatdria pela
Organizacdo Mundial de Epizootias (OIE), adquiridas da empresa Aquatec Aquacultura Ltda.
(Canguaretama, Rio Grande do Norte, Brasil). As pds-larvas tinham peso médio inicial de
0,018g.

2.2 Formulacéo e producéo das dietas

Foram utilizadas cinco dietas com diferentes niveis proteicos, 31,28; 36,29; 41,57, 46,34
e 51,74 9.100g* de proteina bruta (PB). As fontes proteicas utilizadas foram farinha de residuo
de salmédo (72,32% PB) e farelo de soja (51,46 % PB) (Tabela 1). A manutencéo dos niveis de
energia foi feita pelo éleo de figado de bacalhau incluido em diferentes quantidades. Farinha
de trigo, quirera de arroz e carboximetilcelulose foram utilizadas como ingredientes
aglutinantes e de preenchimento para balancear a formulacéo das ragdes. A fabricacdo das
racdes e composicao centesimal foi realizada no Laboratorio de Nutricdo de Espécies Aquicolas

(LABNUTRI) do Departamento de Aquicultura da UFSC, seguindo os procedimentos descritos
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por AOAC (2005). A composicdo centesimal das dietas experimentais e os perfis de
aminoécidos estdo apresentados nas tabelas 2 e 3.
Tabela 1. Composicdo centesimal, com base na matéria seca, dos ingredientes incluidos nas

dietas experimentais para pés-larvas de Litopenaeus vannamei.
Ingredientes, g 100 g

Composicao! Farinha de residuo  Farelo  Farinha  Quirera

de salmdo desoja detrigo dearroz
Proteina Bruta 72,32 51,47 12,73 8,40
Matéria Seca 88,11 89,65 88,68 86,96
Extrato Etéreo 11,76 3,34 0,90 1,18
Fibra bruta 0,07 3,71 0,23 0,42
Matéria Mineral 15,25 6,45 0,82 0,80

Energia Bruta (Kcal/Kg) * 4990,32 4350,25 4088,86 3756,00

10btido por laudo de analises laboratoriais, realizado pela empresa CBO - Comércio de Produtos Bromatoldgicos
e Analises Técnicas LTDA. *por bomba calorimétrica.

Tabela 2. Formulagcdo e composicdo centesimal das dietas experimentais para pos-larva de

Litopenaeus vannamei, com diferentes niveis de proteina bruta (PB) (com base na matéria seca).
Proteina bruta, g 100g™*

31,28 36,29 4157 46,34 51,74

25,26 31,34 37,00 42,50 48,17

Ingredientes

Farinha de residuo de salmdo

(72,32% PB)!

Farelo de soja (51,46% PB)? 14,90 18,00 21,50 24,89 27,80
Farinha de trigo (12,73% PB)3 13,22 12,00 12,00 11,00 9,00
Quirera de arroz (8,40% PB)* 30,00 20,41 10,26 3,65 0,00
Oleo de figado de bacalhau® 3,60 3,20 3,00 1,80 0,99
Premix vitaminico® 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Vitamina C’ 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Premixmacromineral® 6,62 6,62 6,62 6,62 6,62
Premixmicromineral® 1,62 1,62 1,62 1,63 1,63
Lecitina®® 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05
Carboximetilcelulose*! 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Caulim® 0,29 2,31 3,50 3,41 1,29

Composicao Centesimal

Proteina Bruta 31,28 36,29 4157 46,34 51,74
Matéria Seca 88,43 88,96 89,80 88,87 88,24
Extrato Etéreo 9,56 9,98 9,62 9,92 10,04
Fibra bruta 1,26 1,45 1,66 1,87 2,07
Matéria Mineral 11,67 1466 17,41 1864 17,97
Energia Bruta (Kcal/Kg) 4100,00 4100,00 4143,83 4176,52 4301,15

Tectron Nutricdo Animal (Paran4, Brasil).? Nicoluzzi Ragdes Ltda. (Santa Catarina, Brasil).*Dona Benta (Santa
Catarina, Brasil).*quirera de arroz (Rio Grande do Sul, Brasil).’Hollandand & Barrett.’In vivo Nutricdo e Satide
Animal, niveis de garantia por Kg do produto: vitamina A 900mg; vit.D 25mg; vitamina E 46900mg; vitamina K
14000mg; vitamina B12 50 mg; biotina 750 mg; &cido folico 3000 mg; niacina 70000mg; acido pantoténico
40000mg; vit. B6 33000; riboflavina 20000mg; tiamina 30000mg. “Labsynth Produtos para Laboratdrios Ltda.



13

(S&o Paulo, Brasil).’In vivo Nutrigdo e Saude Animal, niveis de garantia por Kg do produto: cobre 23330mg;
manganés 6500mg; selénio 125mg; zinco 100000mg, iodo 1000mg; cobalto 50mg, magnésio 20mg; potassio
6,1mg. °Quimidrol Produtos Quimicos Ltda. 'Diprolab Comércio de Materiais para Laboratdrio (Santa Catarina,
Brasil)*? Minerag#o Riaj Ltda. (S0 Paulo, Brasil).

Os ingredientes para cada dieta foram peneirados em malha 600m, em seguida pesados
e misturados em misturador industrial. Cada dieta foi extrusada a uma temperatura de 90 a
100°C. Os pellets foram secos em estufa a 50°C por aproximadamente 1 hora e 30 minutos,
controlando a umidade a cada 10 minutos. Posteriormente foram trituradas em matriz de 1,5mm

e mantidas congeladas até sua utilizacdo para evitar oxidacao e perda de acidos graxos.

As dietas foram formuladas com o software Optimal Formula 2000, com base nas
exigéncias nutricionais para um bom desempenho das pds-larvas de L. vannamei (AKIYAMA,
1988; ROSTAGNO, 2005; NRC, 2011). A especie Penaeus monodon foi utilizada como
espécie bandeira.

Tabela 3. Perfil de aminoacidos essenciais projetado para cada dieta formulada.
Proteina bruta, g 100g™*

Aminoacidos essenciais 3128 3620 4157 4634 5174 Exigéncia
Arginina 2,03 2,37 2,71 3,05 3,40 1,85
Histidina 0,84 0,98 1,13 1,28 1,42 0,76
Isoleucina 1,21 1,40 1,60 1,80 2,00 0,96
Lisina 1,84 2,20 2,55 2,90 3,25 1,61
Leucina 1,98 2,28 2,58 2,89 3,20 1,82
Metionina 0,72 0,84 0,97 1,09 1,22 0,84
Metionina+Cisteina 1,19 1,39 1,58 1,78 1,98 1,23
Fenilalanina 1,26 1,45 1,64 1,83 2,02 1,32
Fenilalanina+Tirosina 2,22 2,55 2,90 3,24 3,59 2,16
Treonina 1,22 1,44 1,65 1,87 2,08 1,23
Triptofano 0,26 0,29 0,32 0,35 0,38 0,19
Valina 1,48 1,73 1,98 2,23 2,47 1,28

*Baseada na conversao matematica de acordo com a exigéncia determinada para pds-larvas de Penaeus
monodon, com base na proteina bruta. Fonte: Milamena et al. (1996, 1997, 1998 e 1999).

2.3 Condicdes experimentais

Foram utilizados quinze tanques com 400L de volume util, mantidos em sala com
iluminacéo artificial (12 horas claro e 12 horas escuro), equipado de sistema de aquecimento
de 4gua e aeracdo constante (Aero-Tube™). Cada tanque recebeu seis substratos artificiais
(Needlona®) para aumentar a area de superficie em 100%. A densidade proposta foi de 3000
PL.m3. Antes da transferéncia das pds-larvas para as unidades experimentais, foi feito o

enchimento dos tanques com 100% de agua do tanque matriz de larvicultura (pH = 8,29,
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alcalinidade = 125,87 mg.L? CaCOs, sélidos suspensos totais = 213,87 mg.L?, nitrogénio

amoniacal =0,61 mg.L™?, nitrito =0,54 mg.L e nitrato =4,0 mg.L™).

O controle do nitrogénio foi realizado através da adi¢do de uma fonte de carbono (agucar
refinado), cuja quantidade fornecida foi calculada de acordo com Ebeling; Timons; Bisogni
(2006). Nos sete primeiros dias, a quantidade fornecida para neutralizar a amonia, foi estimada
assumindo que o camarao assimila 25% do nitrogénio presente na racao, e o restante é excretado

na forma de amonia. A relagdo Carbono/Nitrogénio (C:N) utilizada foi de 12:1.

Durante o experimento as pds-larvas foram alimentadas quatro vezes ao dia (8h00,
11h00, 14h00 e 17h00) a lanco, sendo checado o consumo através de pucd, ap6s 2h00 da
alimentacdo. A quantidade de racdo foi oferecida de acordo com a tabela de alimentacéo de
Van-Wyk (1999), 20% da biomassa por dia, e ajustada de acordo com biometrias semanais.

Ocasionalmente a rag&o era reduzida conforme o consumo observado na checagens.

2.4 Analises de qualidade de agua

Concentracdo de oxigénio dissolvido e temperatura foram aferidos duas vezes ao dia
(oximetro YSI 55). Salinidade (salinémetro digital YSI 30), pH (pHmetro YSI 100), nitrato,
solidos suspensos totais (APHA, 1998 — 2540 E) e solidos sedimentaveis (cone Imhoff), foram
monitorados semanalmente. Alcalinidade, aménia total e nitrito (APHA,1998) foram

verificados trés vezes na semana.

2.5 indices zootécnicos

Apos o periodo experimental os indices zootécnicos avaliados foram, peso médio final
(g), incremento na biomassa (g), produtividade (g.m), sobrevivéncia estimada (%) e fator de
conversao alimentar. Outros fatores avaliados foram consumo de ra¢do (g), consumo de cal

hidratada (g) e consumo de acucar refinado (g).

2.6 Anédlises estatisticas

Para todos os dados foi realizada analise de variancia (ANOVA) unifatorial, seguida do
teste Student Newman Keuls (SNK) para separacdo de medias quando detectada diferenca
significativa entre os tratamentos. Para todos os testes o nivel de significancia utilizado foi de
5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram observadas diferencas significativas para indices zootécnicos (peso final,
sobrevivéncia estimada, incremento na biomassa, fator de conversdo alimentar e produtividade)
de pos-larvas de L. vannamei alimentadas com diferentes niveis de proteina bruta (PB) nas
dietas (Tabela 4).

Tabela 4. Desempenho zootécnico (média + desvio padrdo) de pés-larvas de Litopenaeus

vannamei cultivadas em bercario de sistema em bioflocos, alimentados com diferentes niveis
de proteina bruta (PB).

Tratamentos  Peso final Sobrevivéncia Incremento na Ciar:\c/)err(:go Produtividade
(9.100 PB) (9) estimada (%)  biomassa (g) Alimentar (g.m3)

31,28 0,14+0,03 944+840 130,76+19,01 1,17+0,11 380,0+50,0
36,29 0,16 +0,03 799+11,14 128,38+2527 1,16+0,17 380,0+60,0
41,57 0,18+0,05 958+1833 187,52+81,48 1,03+0,25 520,0+200,0
46,34 0,20+0,04 976+515 208,77 +56,96 1,04+0,21 580,0+140,0
51,74 0,21+0,02 932+259 216,34+32,28 0,93+0,03 600,0+80,0
Significancia  0,153527 0,329084 0,136840 0,429560 0,136840

O resultado corroborou com o obtido por Hopkins; Sandifer e Browdy (1995) que
também néo observaram diferenca significativa para o crescimento de pés-larvas de Penaeus
vannamei alimentados com 20 e 40% de PB nas dietas, em sistema sem renovacgéo de agua. Por
outro lado, Ballester et al (2010), ao fornecerem dietas com diferentes niveis proteicos (250,
300, 350, 400 e 450 g.Kg™ de PB) para pos-larvas de Farfantepenaeus paulensis cultivadas em
sistema de bioflocos, observaram diferencas significativas para desempenho zootécnico, onde
0s tratamentos mais proteicos (400 e 450 g.Kg* de PB) foram os que apresentaram melhor
desempenho para peso final, ganho em peso, taxa de crescimento instantaneo e fator de

conversao alimentar.

Para o consumo de racdo, ndo foi verificada diferenca estatistica entre os tratamentos.
Entretanto, nota-se que os camardes alimentados com 46,34 e 51,74 g.100g™* de PB nas dietas
consumiram aproximadamente 27% mais racao que os alimentados com 31,28 e 36,29 g.100g
! de PB (Tabela 5). Esse maior consumo deve-se provavelmente a maior concentragio de
farinha de peixe na racdo, ingrediente que a torna mais atrativa (BEZERRA, 2014). Contudo,

esse consumo ndo garantiu um melhor desempenho das pés-larvas, possivelmente devido ao
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perfil de amino4cidos que essas dietas apresentavam, acima da exigéncia descrita na literatura

para pos-larvas de L. vannamei.

Tabela 5. Consumo de racdo, acucar e cal hidratada (média + desvio padrdo) de bercario de
camardo Litopenaeus vannamei em sistema de bioflocos, alimentados com diferentes niveis de
proteina bruta (PB).

Tratamentos Consumo racdo (g) Consumo agucar (g) C_onsumo cal

(9.100 PB) hidratada (Q)
31,28 152,47 + 13,86 121,47 + 20,852 13,87 + 2,992
36,29 146,69 + 10,58 100,35 + 69,028 15,80 + 1,952
41,57 179,50 + 46,94 201,09 + 51,0% 23,34 + 6,21%
46,34 210,54 + 26,36 265,02 + 56,32° 26,92 + 4,29°
51,74 201,13 + 24,63 274,58 + 34,38° 29,42 + 3,46°

Significancia 0,062834 0,003851 0,004225

*Diferentes letras indicam diferencas significativas entre tratamentos através da ANOVA e SNK para
separacdo de médias.

Em relacdo aos parametros de qualidade de agua, os dados de temperatura, oxigénio
dissolvido, salinidade, pH e solidos suspensos totais ndo apresentaram diferenca significativa
entre tratamentos (Tabela 6) e estiveram adequados para o cultivo de L. vannamei durante todo
0 experimento (BOYD; GAUTIER, 2000; VAN-WYK; SCARPA, 1999).

Por outro lado, os niveis de aménia no tratamento 46,34 ¢.100g™ de PB foram
significativamente maiores em relacdo aos tratamentos 31,28, 36,29 e 41,57 g.100g de PB. Ja
o nitrito foi observado em maiores quantidades nos tratamentos com maior inclusdo de proteina
bruta (46,34 e 51,74 g.100g* de PB). Em geral, os tratamentos com maiores teores proteicos na
dieta foram os que demonstraram maiores concentracdes de compostos nitrogenados (Tabela
6), consequentemente os tratamentos com maior PB (46,34 e 51,74 ¢.100g™?) exigiram um
maior consumo de acucar refinado (Tabela5), devido a uma maior quantidade de nitrogénio na

agua, proveniente da maior quantidade de proteina bruta nestas dietas.

Em relacdo ao nitrito, este parametro apresentou altas taxas na Ultima semana do
experimento, alcangando 28,9, 38,2 e 39,5 mg.L* em média para os tratamentos de 41,57, 46,34
e 51,74 9.100g* de PB, respectivamente (Figura 1), ultrapassando os limites aceitaveis para a
espécie (25,7 mg.L ™ em salinidade 35) (LIN; CHEN, 2003). No entanto ndo interferiu nas taxas
de sobrevivéncia dos tratamentos pois ndo foram observadas mortalidades. Para amdnia, 0s
valores se encontraram menores que 1 mg.L* durante todo o periodo experimental em todos os

tratamentos.
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Ao alimentarem o camaréo Penaeus setiferus com dietas contendo 45% e 20% de PB,
encontraram diferenca significativa para niveis de aménia e nitrito, onde a dieta mais proteica
resultou em maiores concentragdes
LAWRENCE; HOROWITZ, 1998). O mesmo foi observado por Hari et al (2006), onde os

maiores niveis de proteina causaram niveis significativamente maiores de amonia e nitrito.

destes compostos nitrogenados (SAMOCHA;

O tratamento 51,74 g.100g™ de PB, apresentou menor valor para alcalinidade em relagio
ao tratamento 31,28 ¢g.100g™* de PB, ja os demais tratamentos (36,29, 41,57 e 46,34 ¢g.100g™)
ndo divergiram. Relacdo semelhante foi observada por Hari et al (2006) onde a maior incluséo
de proteina nas dietas resultou em niveis mais baixos de alcalinidade devido ao aumento da
nitrificacdo, onde os ions H* liberados durante esse processo afetaram negativamente a
alcalinidade afim de manter os niveis de pH adequados. Os tratamentos que apresentaram
menores alcalinidades foram os que apresentaram maior consumo de cal (p < 0,05). Fato este
devido ao consumo da alcalinidade como fonte de carbono pelas bactérias nitrificantes, que é
um ponto importante em sistema com zero troca de agua, se fazendo necessario a adi¢éo de
carbonatos (EBELING; TIMONS; BISOGNI, 2006; PIERRI, 2012).

Tabela 6. Parametros de qualidade de agua (média + desvio padréo) de bercario de camarao
Litopenaeus vannamei em sistema de bioflocos, alimentados com diferentes niveis de proteina
bruta (PB).

Tratamentos Temperatura Temperatura OD manhda  OD tarde

(01001 PB) manhd (°C)  tarde (°C)  (mg.LY)  (mg.LY) PH
31,28 28,49+0,40 28,44+0,36 5,85+006 5,87+0,05 8,07+0,02
36,29 28,10+ 1,03 28,14+0,96 5,94+025 6,02+0,20 8,04+0,06
41,57 27,92 +0,44 28,12+0,22 5,82+0,18 5,98+0,12 8,05+0,04
46,34 27,82+0,21 27,85+0,17 5,95+0,02 6,00+£0,05 8,060,02
51,74 28,24 +0,40 28,31+0,33 5,80+0,11 5,89+0,07 7,88+0,45

Significancia  0,671630 0,429809 0,646448 0,676367 0,776652

*0OD: Oxigénio Dissolvido.
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Continuacao tabela 6.

Solidos Alcalinidade Al .
Tratamentos Salinidade SUSpensos (mg.L" Amonia Nitrito

(9-100" PB) Totais (mg.L?)  CaCO3) (mgL™)  (mgL™
31,28 357+0,73 2253+164 137,9+069° 0,11+0,03% 5,63+ 0,50
36,29 352+0,70 229,9+2126 134,0+3,00° 0,11+0,03% 4,64+ 2,112
41,57 348+053 2254+1579 133,2+2,04® 0,12+0,02* 7,39 +1,30%®
46,34 34,7+0,81 216,4+1528 1349+0,81* 0,17+0,01°> 9,16 +1,35°
51,74 342+0,28 2228+6,84  131,1+0,84* 0,16 +0,02* 9,16 +0,76°

Significancia 0,141229 0,823018 0,023296 0,015376 0,005545

*Diferentes letras indicam diferencas significativas entre tratamentos através da ANOVA e SNK para
separacao de médias.

45,0
40,0
35,0
30,0
| 25.0 --¢--3128
g, 20,0 --l--- 36,29
15.0 —A- 4157
10,0 =X -46,34
5,0 —¥—151,74
0,0

0 7 9 10 14 16 17 21
Dias de Cultivo

Figura 1. Média da variagdo do total de nitrito (mg.L™) ao longo do bergario de Litopenaeus
vannamei, alimentados com dietas contendo diferentes niveis de proteina bruta (PB) em sistema
de bioflocos.

4 CONCLUSAO

E possivel reduzir o nivel de proteina bruta na dieta de pos-larvas de camar&o branco do
Pacifico (Litopenaeus vannamei) a 31,28 g.100g™* de PB, durante um periodo de 21 dias, sem
comprometer os indices zootécnicos e reduzindo o risco de concentragdes toxicas de compostos

nitrogenados.
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