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RESUMO

Entre as probleméticas relacionadas a carcinieuituralmente,
esta a alta do preco e dependéncia da farinha ide pemo fonte
protéica das racdes. A farinha de peixe é essencial dietas de
camarfes peneideos por apresentar altos indice&cides graxos
altamente insaturados (HUFA n-3), amino&cidos &saisne vitaminas.
Entretanto a farinha de peixe é um produto caimiéaldo. O consumo
dos bioflocos presentes na agua pelo camardo dziesjitopenaeus
vannamei,em um sistema superintensivo, permite que ingrésien
alternativos, principalmente a soja, substituanarintia de peixe nas
dietas industrializadas. A fim de reduzir os custogultivo do camaréo
Litopenaeus vannam&m sistema superintensivo com bioflocos (Bio-
Floc Technology- BFT) e contribuir com sua prertoga de ser
ambientalmente amigéavel, testou-se a inclusdorééofde soja e outros
ingredientes alternativos em substituicdo a fariddageixe oriunda de
residuos pesqueiros. O experimento foi realizado #mdias, no
Laboratorio de Camarfes Marinhos (LCM) da Univeadal Federal de
Santa Catarina (UFSC). Os niveis de inclusédo fd%(dieta A), 12,5
% (dieta B) e 21 % (dieta C). Para cada tratamatiitoou-se 3 réplicas,
totalizando 9 unidades experimentais de 50catla. Todas as racées
experimentais foram elaboradas com ingredientd&cpsée extrusadas,
formuladas para ser isoprotéicas (35% proteinaapreitobedecer as
exigéncias nutricionais conhecidas para a espéO®. camardes
utilizados foram de linhagem SPF (Specific Pathogexe) com peso
inicial de 3,00 + 0,5 g. Foram analisados os irglizeotécnicos
(crescimento, ganho de peso semanal, sobrevivéramayersao
alimentar) dos camarfes, par&metros fisicos e gogmila dgua de
cultivo e o valor nutricional dos bioflocos formaddurante o cultivo.
Produtividade, conversdo alimentar (CA), sobrewig&nganho de peso
semanal (GPS) e peso final foram analisados por WWAl@nifatorial
(p<0,05). Diferencas significativas (p<0,05) entas médias dos
tratamentos (p<0,05) foram analisadas pelo testéuliey’'s HSD. Os
parametros fisicos e quimicos foram analisados fedte estatistico
ANOVA bi-fatorial. Diferencas significativas entras médias dos
tratamentos (p<0,05) e semanas de cultivo forartieales pelo teste de
Tukey's HSD. Nos parametros GPS e peso final haliferencas
significativas entre dieta A e dieta B. A dietaBesentou o maior peso
final (11,63 + 1,38 g) em relacdo a dieta A (9,393t g) e dieta C
(10,20 £1,10 g). Os demais parametros zootécnmoslutividade, CA
e sobrevivéncia ndo apresentaram diferencas sigtv@s entre o0s



tratamentos. Os parametros fisicos e quimicos da &g mantiveram
entre os limites aceitaveis para o desenvolvimeldocamaraol.
vannamepor todo o experimento, sem apresentar difereiggefisativa
entre os tratamentos. O valor nutricional dos bawt ndo apresentou
diferenca significativa entre os diferentes tratatme Os resultados
satisfatérios mostraram que a reducéo da faringetke até certo nivel
de substituicdo ¢é possivel, podendo ser efetuada ceattivos
superintensivos de. vannameicom bioflocos presentes na agua, sem
afetar seu desempenho zootécnico. E o valor muatidos bioflocos
nao alterou em relacdo a dieta ofertada. Entretantetirada total da
farinha de peixe pode comprometer o 6timo desengpdos animais, se
certos nutrientes essenciais ndo forem suplementeddieta.



ABSTRACT

The high price and dependence on fish meal as ipahc
protein source of shrimp feeds are among the tsselated to shrimp
farming today. Fishmeal is essential in the didtpenaeid shrimp by
having high levels of highly unsatured fatty adids3 HUFA), essential
amino acids (AA) and vitamins. However, fishmealeigensive and
limited product. The consumption of bioflocos inethvater by the
shrimp Litopenaeus vannaméi a superintensive biofloc system (Bio-
Floc Technology-BFT), allows that alternative indjents to replace the
fishmeal in industrialized diets. To reduce theimprculture cost of
Litopenaeus vannamei superintensive bioflocos system and contribute
their prerogative to be environmentally friendjst study aimed a
replacement of fish meal for alternative ingredsemtspecially soybean
meal. The experiment was carried through in 76 dayshe Shrimp
Marine Laboratory (LCM) of the Federal Universitf ®anta Catarina
(UFSC). The inclusion levels had been 0% (diet1®.5% (diet B) and
21% (diet C). For each treatment were used 3 r@phs totalizing 9
experimental units of 50 $reach. All the experimental rations had been
elaborated with practical ingredients and extrugioocess, formulated
to be isoproteins (35% crude protein) and to beki@wn nutrition
requirements for the specie. The used shrimps h&#PB line (Specific
Pathogen Free) with initial weight of 3,00 + 0,5Tdne growth, weekly
weight gain, survival, feed conversion rate (FCR)tle shrimps,
physical and chemical parameters of the culturemaatd the nutritional
value of the bioflocos formed during the cultured Hzeen analyzed.
Productivity, FCR, survival, weekly growth and finaeight had been
analyzed by one-way analysis of variance (ANOVA)gn8icant
differences among the means of the treatments éad &nalyzed by the
test of Tukey s HSD test. The physical and chehpeaameters had
been analyzed by two-way ANOVA and differences agntre means
analyzed by Tukey's HSD test. In the parameterskiywegeight gain
and final weight it had significant differences argaiet A and diet B.
Diet B presented the biggest final weight (11,68,38 g) in relation to
the diet A (9,39 +0,31 g) and diet C (10,20 +1,)0The productivity
and survival had not presented significant diffee=sn among the
treatments (p<0,05). The physical and chemicalrpaters of the water
had all kept between the acceptable limits forddéxeelopment of shrimp
L. vannamei without presenting significant difference betwetire
treatments (p<0,05). The nutritional value of thaflbcos did not show
significant difference between the different treamts (p<0,05). The



satisfactory results showed that the reductionhef fish meal until
certain level of substitution is possible in biaflsuper intensive system
of L. vannameiwithout affecting its performance. The nutritibralue
of the bioflocos did not modify in relation to téfered diet. However,
the total withdrawal of the fish flour can compremithe excellent
performance of the animals, if essential nutriemtgl not be
supplemented in the diet.
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1. INTRODUGAO GERAL

Apbs um crescimento acelerado, particularmente tinas
quatro décadas, a aquicultura ja fornece quasedmeié’%) dos
pescados consumidos pela populacdo humana mulstiiakeflete ndo
somente na vitalidade do setor, mas também umaéneiad de
desenvolvimento cada vez maior, impulsionado pradonente pelo
crescimento econémico global, aumento do consurestagnacéo da
pesca (FAO, 2009).

A aquicultura desenvolveu-se de forma expressivaedor do
mundo nos ultimos 50 anos, desde uma producéo desndke 1 milh&o
de toneladas no comeco da década de 50, até hiemide toneladas,
gerando US$ 78,8 bilhdes em 2006. Comparadamente aaros
setores da area de producdo animal, a aquicultararéa que cresceu
em ritmo mais acelerado nos ultimos anos (méd& déo6 ao ano desde
1970), embora apresente uma taxa gradativa de eless@io deste
crescimento (HISHAMUNDA et al., 2009). Com o volumhe pescados
capturados dos estoques naturais cada vez mensgnop a reducao e
até estagnacao da captura de algumas espéciascaltaga se tornou a
fonte mais promissora para o fornecimento de pratale origem
aguatica de alta qualidad®s paises em desenvolvimento sdo os mais
promissores para a expansao dos cultivos aquasots, eles o Brasil,
contribuindo para a seguranca alimentar humanal@e na pressao
sobre as populagdes selvagens (FAO, 2009; HISHAMAIND al.,
2009).

1.1 A Carcinicultura

O 4pice da pesca de camardes no mundo foi alcamgathdcio da
década, mais precisamente em 2003 (Figura 1). Deygde, a captura
de camarbes ndo consegue ultrapassar a marca dmilBfies de
toneladas. Em 2006, a carcinicultura produziu 3|h&es de toneladas.
Praticamente triplicou a biomassa de camarfesvadtis no ano de
2000, chegando a 42 % de todo camaré&o produzideunoo (Figura 1)
gerando 17,95 bilhdes de ddlares (FAO, 2009).
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Figura 1: Producdo mundial de camardes pela adquiaut pesca (FAO,
2008)

Dentre os setores da aquicultura, a carciniculepaesenta um dos
mais importantes. E o setor que mais cresceu rtomosl 30 anos,
aproximadamente 18% ao ano e é o terceiro maiar ski total
produzido pela aquicultura (9%) depois dos peixeaglia doce (54%)
e moluscos (27%) (FAO, 2009).

No Brasil, 0 auge da pesca de camardes ocorrel@gthcom a
producédo de 79.413 t. Desde entdo, a pesca entrdtaaco declinio,
fechando o ano de 2006 com apenas 38.462 t (memosethde do
volume capturado no final da década de 70). Em ,280froducéo
brasileira de camardes cultivados (40.000 t) ewtmappela primeira
vez a quantidade de camarfes da pesca extraf2B@25 t). Com as
expectativas acerca do cultivo de camardes crescendno de 2003
representou o recorde de camardes cultivados @OL9A regido
Nordeste do Brasil € a maior produtora com aprogangente 95% da
area destinada ao cultivo (MPA, 2010). O elevadenmial nordestino
é creditado principalmente a extensas areas asteim temperaturas
elevadas, 0 que possibilita a criacdo de camand@es & todo ano. Em
Santa Catarina, a presenca de terrenos em estaérnofontes de agua
salgada e salobra, onde a pecuaria e a agricukéim pouco
competitivos ou inexistentes, por isso mesmo deobalor econémico,
foi decisiva para o inicio da carcinicultura, pipamente na regido Sul
do estado (CARVALHO FILHO, 2002; NUNES, 2001; OSTSR&KY
& BARBIERI, 2002).
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O cultivo de camardes € tradicionalmente realizagotanques
de terra e préximo a regides costeiras, a manutedaagualidade da
agua é baseada em grandes trocas de agua e vantotidldhente com o
meio ambiente adjacente (HOPKINS et al., 1993; PAEUNA,
2001). O crescimento acelerado da atividade, pratogwincipalmente
pelo alto preco de mercado e aumento do consunoardardes, gerou
pontos positivos como a geracao de empregos, eedildsas aos paises
produtores, mas também conseqiiéncias negativascipgalimente
sociais e ecoldgicas (FAO, 2009). Entre elas assemuéncias
ecolégicas da conversédo de ecossistemas natueatf;ufarmente de
manguezais, para a construcdo de viveiros de culktyvcamardes. Os
efeitos, tais como a salinizacdo de lencois fregti@ utilizacdo da
farinha de peixe nas racgdes, a poluicdo de agusisitas, aspectos de
biodiversidade relacionados & coleta de reprodsiterde pos-larvas do
ambiente natural, escape de espécies exoticas bierdene conflitos
sociais, sé@o outros efeitos passiveis de aconfependendo do sistema
de producéo adotado (PAEZ-OSUNA, 2001; PRIMAVERB(A).

A tendéncia mundial para o consumo de alimentodyzidos de
forma mais ambientalmente amigaveis, socialmentstagy com
segurancga alimentar pressiona os produtores aradotmétodos de
producéo responsaveis que atendam as estas nadessitia também,
0 desafio para que os paises produtores implemepigfticas e
estruturas institucionais adequadas e apropriagaa prover um
ambiente voltado para a produgdo e o comércio nsspel, fazendo
que a carcinicultura sobreviva ao longo tempo (FAZQ06;
HISHAMUNDA et al., 2009).

Combinada com os problemas ambientais, a carciniaul’em
sofrendo com a introducdo de patégenos, resultandgrandes surtos
de doencas e perdas economicamente significativas paises
produtores (BROWDY & JORY, 2009; FAO, 2006). Com a
intensificacdo dos cultivos nos Ultimos anos egbesblemas se
agravaram e as doencgas virais se tornaram as m&igcadoras. No
Brasil, a Necrose Muscular Infecciosa (NIM) no Nest do pais e a
Sindrome do Virus da Mancha Branca (WSSV) em S@atarina sdo
as mais importantes (SEIFFERT et al.,, 2006). Oattp dessas
doencgas sobre a producdo nas fazendas tem fodedoelcom os
sistemas de producdo semi-intensivo e intensivegdios em alta
renovacdo de agua, adotados no Brasil e na madwo paises
produtores, os quais desfavorecem a biosseguridide cultivos
(BROWDY et al., 2001; NAYLOR et al., 2000).
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A fragilidade do sistema de producdo e da indugtei@nte ao
WSSV resultou na queda da producéo catarinensel@8 #no ano de
2004 para 300 t em 2007 (Figura 2). Os prejuizovasam R$ 6
milhdes e dos 1600 hectares de viveiros existerigsnas 200 ndo
foram afetados pelo virus (SEIFFERT et al., 2006).

\
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Figura 2: Producédo de camardes cultivados em SG/E3RA et al., 2008)

1.2.Farinha de Peixe

O cultivo de camardes é altamente dependente daraaje peixes
marinhos do ambiente natural como fontes de farnikeos de peixes,
ingredientes chaves na nutricdo destes animais, fporecerem
aminoacidos, vitaminas e acidos graxos essengidisipalmente os
acido graxos altamente insaturados (Highly Unstdrdratty Acids-
HUFA n-3), presentes nas membranas celulares, s@es de
hormonios e imune moduladores (BRETT & MULLER-NAVRR,
1997; CUZON et al., 2004; LIM et al., 1997; TACONat, 2002).

Em 2006 a aquicultura consumiu 3,73 milhoes de laolas de
farinha de peixe (68,2% do total produzido no muado2006) e 835
mil toneladas de 6leo de peixe (88,5% do total gzt no mundo em
2006), ou o equivalente a 16,6 milhdes de tonelddgsequenos peixes
pelagicos. Entretanto a producdo pode ser maioralguns anos e
menor em outros. Essa variacdo € ocasionada psdanibilidade de
peixes utilizados para a fabricagdo do 6leo e daha, principalmente
da anchovetaEngraulis ringens)3o Peru e norte do Chile, fortemente
influenciada pelo fenémeno “El nifio”. A utilizac@epecifica da farinha
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de peixe em dietas para aquicultura em 2006 foi #@%tinada para o
cultivo de camardes, 18% para o cultivo de peixasnhos e 15% para
0 cultivo de salmonideos (TACON & METIAN, 2008). @$eis de
inclusdo da farinha e 6leo de peixe nas dietas atpades vém
declinando nos ultimos anos, entretanto, a utdimadestes ingredientes
para dietas da aquicultura vem aumentando juntoa@anescimento do
setor (HARDY, 2010; JACKSON, 2007; WILLIAMS & RIMME,
2005).

Nos Ultimos anos, o setor aquicola em geral erdregrandes
problemas com o aumento consideravel no preco rilthéade peixe,
matéria prima utilizada como principal fonte detpioa para ractes de
animais aquaticos cultivados (CRUZ-SUAREZ et aD20TACON &
FORSTER, 2000). Este aumento de preco é ocasiqmaumpalmente
pelo crescimento da procura por este produto (5% aao),
acompanhando o crescimento da aquicultura (TACONMETIAN,
2008).

Ao mesmo tempo a diminuicdo gradativa dos peixggucados
para a fabricacdo da farinha dos estoques pesgu&tarais agrava a
situacdo (CRUZ-SUAREZ et al., 2007). A farinha @&p é um recurso
limitado e finito (HARDY, 2010) e sua utilizacdoamssiva vem sendo
muito criticada por cientistas, pesquisadores ei@mddistas do mundo
todo (NEW, 2003).

A utilizacdo de peixes selvagens para a produgifadnha de
peixe pode levar a sobre exploracdo deste reatassando deplecéo de
alguns estoques naturais de peixes, 0 que resutiedngéo de alimento
para as espécies em niveis tréficos superioresptaticas comuns, é
utilizado 1 a 5 kg de peixes pelagicos selvagens pabduzir 1 kg de
peixe da aquicultura (NAYLOR et al., 2000). Istopmesenta um
caminho ndo sustentdvel de producdo de aliment@s @ltimas
décadas, o uso da farinha de peixe como ingredparte alimento de
animais aquaticos (peixes e crustaceos) incrementatavelmente
(HARDY, 2010). Segundo a FAO (2009), a producaofatenha de
peixe para dietas da aquicultura mais que dobrine €995 e 2005.
TACON & METIAN (2008) afirmam que o uso da farinkla peixe
como ingrediente na aquicultura caird nos préxienoss. Isto se deve
ao incremento do preco deste ingrediente e o dedlio preco dos
produtos de cultivados no mercado, forcando os ytoods a
substituirem a farinha de peixe por ingredientestépmos de menor
custo.
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Um importante fator considerado para reduzir ogosusle
producdo e incrementar a producdo em cultivo dead@es € o uso de
dietas com baixos niveis de farinha de peixe, caulsstituicdo desta
por ingredientes de alta qualidade, entretantos imaiatos. Ingredientes
protéicos selecionados para substituirem a faritehpeixe, parcial ou
totalmente, incluem grdos e subprodutos animaisjoceesiduos de
industrias avicola, bovina e pesqueira (HARDY, 208AMOCHA et
al., 2004; SUAREZ et al., 2009).

A alimentacdo constitui um dos principais aspecioser
considerado em cultivo de qualquer espécie aquéB&OWDY &
JORY, 2009). Para os camarfes peneideos, o cusiorémtacéo pode
representar cerca de 50% dos custos de producda.pdncentagem
muito alta desse valor corresponde ao custo dahtaride peixe.
Diversas pesquisas estdo sendo direcionadas pewatem substitutos
que possam suprir total ou parcialmente a farihpeilxe, aproveitando
um maior nimero de fontes vegetais e subprodutasombinacéo de
ingredientes convencionais e ndo convencionaigodiseis em cada
regido, podem contribuir para a diminuicdo dosazuste producédo e
adequar as dietas para cada sistema de cultivoegagw (JACKSON,
2007; GALANO et al., 2007).

1.3. Sistema de Bioflocos

A fim de solucionar as problematicas que afetame est
importante setor de produc@o de alimentos, pespriea em todo o
mundo estudam maneiras de produzir camarfes deafamais
ambientalmente amigaveis e biosseguras (AVNIMELE@B09), sem
colocar em risco as producdes e 0 meio ambientgarir destes
conceitos, desenvolveu-se 0s sistemas de cultivo z#vo ou minima
troca de agua com bioflocos, também chamado de-FBcs
Technologyou simplesmentBFT, o qual apresenta diversas vantagens
em relacdo ao sistema semi-intensivo tradiciooaino o aumento
consideravel da produtividade e a baixa renovaedégda por exemplo
(AVNIMELECH, 2009; BOYD & CLAY, 2002; DE SCHRYVER &
VERSTRAETE, 2009).

A intensificacdo dos sistemas de cultivo de peexesmardes,
almejando maiores produtividades, pode causar gramgbacto na
gualidade da &gua utilizada. O rapido acumulo ds&luos de alimento,
matéria organica e compostos nitrogenados téxicmmpmometem
severamente os animais cultivados. Se altas refiesade agua séo
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utilizadas como estratégia de manutencdo da qdelidke agua, a
biosseguridade da producdo ¢é comprometida aumentaad
vulnerabilidade a doengas (HARGREAVES, 2006). Gatreento dos
efluentes através de biofiltros é possivel, pordtamente custoso,
limitando-se ao uso em laboratorios de producgéo pds-larvas
(AVNIMELECH, 2006). Uma alternativa para a redugis compostos
nitrogenados é o desenvolvimento e controle deéhast aerdbicas
benéficas no sistema de producdo, sem renovacao agla

(AVNIMELECH, 1999; EBELING et al., 2006; HARGREAVE2006;

VAN WYK, 2006).

A ambnia é o principal componente toxico liberadelap
excretas dos camarfes e pelo processo de minefaizéa matéria
organica através de bactérias heterotréficas. @sepsos naturais que
envolvem a transformagdo da amoénia incluem a a#songelas
microalgas, nitrificac@o por bactérias quimioaudfitas e imobilizacédo
por bactérias heterotréficas. O processo de inzagifio, onde as
bactérias heterotréficas convertem a aménia em dseen bacteriana
depende da relagdo de Carbono e Nitrogénio (rel@gdpdo substrato
disponivel. Esta relagcao deve estar em 10:1 ou (ARANTES, 2007,
AVNIMELECH, 1999; HARGREAVES, 2006). Diversas fontale
carbono podem ser utlizadas, essas incluem irgri ricos em
aclcares como melaco-de-cana e sacarose.

Através de processos fisicos e quimicos, as bastémtamente
com diversos outros microrganismos (bactérias #&latosas,
microalgas, protozoarios, invertebrados) vivos ertosp polimeros
organicos, fezes, residuos de racdo, agregam-spegoenos flocos
também chamados de bioflocos (AVNIMELECH, 1999; BBMP et
al.,, 2002, DE SCHRYVER et al., 2008). Este fendméacilita a
predacdo de algumas espécies aquaticas onivoras ocomgamarao
L.vannameios quais consomem diretamente os bioflocos comie de
alimento altamente nutritiva, rica em proteinasjnadcidos e outros
microelementos essenciais (BURFORD et 2004; CUZON et al
2004; MCINTOSH, 2000). No cultivo de camardes apar@ca de 15 a
30% do alimento fornecido na forma de racdo seer@em biomassa
nos organismos cultivados, o restante é perdida pa@igua na forma de
matéria organica (HOROWITZ & HOROWITZ, 2001; JORY al.,
2001). Entretanto, em sistema de bioflocos ha uewiclagem dos
nutrientes da agua e o reaproveitamento do aliméida@onsumido, em
forma de proteina microbiana, disponivel aos caewrd
(AVNIMELECH, 2009). BURFORD et al. (2004) relataraque a
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utilizacéo dos bioflocos como alimento fornece wgrende quantidade
de nitrogénio na dieta dos camardes, contribuiigitfeeativamente ao
crescimento dos animais e que mais de 29% do abneamsumido por
L. vannamepode ser proveniente dos flocos microbianos ptesam
meio heterotrofico. A presenca de microorganismos tanques de
cultivo aumenta a eficiéncia da converséo protgéca0-25% para cerca
de 45%, pois eles convertem o nitrogénio inorgapresente na agua e
o disponibilizam na forma de proteina microbians ¢ ingerida pelos
organismos cultivados (AVNIMELECH, 1999). Estas missas
possibilitam alteracdes nas formulagbes de dietadictonais para
L.vannamei tanto a substituicdo de ingredientes, quanto
disponibilidade de nutrientes disponiveis nas djetasendo
complementadas pelo elevado valor nutritivo dofldsos (BROWDY
et al., 2006; BURFORD et al., 2004; CUZON et a002, MCINTOSH
et al.,, 2000; RAY et al.,, 2010). Os microorganisngresentes nos
bioflocos, ingeridos pelos camardes, desenvolverimitado, porém
importante, papel na digestdo e suprimento de emi&$, como o
equivalente a biodigestores ou biorreatores aaébicsity, localizados
no estdémago do animal (CRYSTAL et al., 2008; TACEiNI., 2002).

O sistema BFT vem sendo amplamente pesquisadedao
do mundo e aplicado em sistemas comercias com SSU@B paises
como Belize, Peru, China e Indonésia (BOYD & CLA002; TAW et
al., 2008; TAW, 2009). O camarédo cultivado nestdesia € de alta
gualidade, sem apresentar quaisquer tipos de sirosedoencgas que
possam prejudicar o rendimento da producéo e pahnente a saude
dos consumidores. A producdo € biossegura (sem tmadende
patdgenos) com a utilizacdo de larvas SPF (Spee#ithogen Free)
(OTOSHI et al., 2009).

Através das vantagens oferecidas pelo sistemabbasfina questéo
da biosseguranga, na questdo ambiental e na piossibida reducéo de
custos com dietas alternativas e especificas pafladns (RAY et al.,
2010), a necessidade de alavancar linhas de pasgliadas a nutricao
neste tipo de sistema para a realidade torna-dergei Para contribuir e
dar inicio a uma série de possibilidades e alteamtque o sistema
superintensivo com bioflocos proporciona, a presgmesquisa foi
desenvolvida contribuindo para aprimoramento deersia BFT no
Brasil.

O artigo cientifico sera submetido a revista PesgAgropecuaria
Brasileira (PAB).
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2. JUSTIFICATIVA

Atualmente, a principal problemética que entrava o
desenvolvimento da carcinicultura em nivel mundéb a degradacao
ambiental e doencgas virais (BOYD & CLA2002 BURFORD, 2004),
inclusive no estado de Santa Catarina com a sireddanmancha branca
(WSSV) (SEIFFERT et al., 2006). Diversos pesquisasl@ao redor do
mundo somam esfor¢cos para contornar estes probletrzags do uso
de tecnologias de producdo mais limpas, que geramosnimpacto
ambiental e utilizam menos recursos naturais (AVELECH, 2009;
BOYD & CLAY, 2002; BURFORD et al., 2004, MCINTOS000;
OTOSHI et al., 2009). O desenvolvimento de novasdlgias de
producdo tornou-se uma exigéncia nos dias atuaigdaleao
agravamento dos problemas ambientais associadostigislades
produtivas (FAO, 2008). O sistema cultivo superiaieo em bioflocos
ou bio-flocs technology- BFT vem sendo apontado como uma
inovadora e promissora alternativa para soluci@sées problemas na
carcinicultura (DE SCHRYVER & VERSTRAETE, 2009;
AVNIMELECH, 2009). A alimentacdo dos animais nodtigas é o
insumo mais caro nos custos de producéo dos cIfBROWDY et al.,
2009) e a farinha de peixe utilizada nas rac6és) de ser o ingrediente
mais caro das dietas para camardes, contribui patagradacdo de
ecossistemas marinhos naturais (HARDY, 2010; TAGOMETIAN,
2008). O sistema de cultivo em bioflocos permitee qs camardes
utilizem ao maximo a produtividade natural do sigtecomo alimento,
possibilitando a utilizacdo de fontes protéicasratitivas a farinha de
peixe (BROWDY et al., 2006; RAY et al., 2010; SUAREt al., 2009).
Desta maneira, utilizando novas formulacdes deesagibm menor
dependéncia da farinha de peixe nas dietas, o®scus producéo
podem reduzir consideravelmente, auxiliando a kittle econdmica e
contribuindo para sustentabilidade ambiental dadersia de cultivo
(TACON et al.,, 2002; HARDY, 2010). O Laboratério @amardes
Marinhos (LCM-UFSC) est4d iniciando pesquisas para o
desenvolvimento e viabilidade do sistema BFT emté&aatarina.
Portanto, avaliar diferentes dietas para alimeptalg®s camardes a fim
de reduzir os custos de producdo do sistema ternassencial e
indispensavel.
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3. OBJETIVOS
3.1.0bjetivo Geral

» Contribuir para o conhecimento, dominio e reducds clistos de
producdo do sistema superintensivo em bioflocos cdmar&o
Litopenaeus vannameatravés da substituicdo parcial ou total da
farinha de peixe por outras fontes protéicas.

3.2.0bjetivos Especificos
» Avaliar o efeito de dietas com trés diferentes fdagdes e niveis de
incluséo de farinha de peixe no desempenho do éh#openaeus

vannametultivado em sistema superintensivo com bioflocos.

» Avaliar a qualidade de agua em cultivo superintensom bioflocos
do camarad.itopenaeus vannamsubmetido a trés diferentes dietas
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1. Introducéo

A carcinicultura é o setor da aquicultura que sgméa 0os maiores
valores de rentabilidade em relagcédo a sua prod(i&0, 2009), com
isto seu crescimento acelerado ao redor mundo lhams$ décadas foi
inevitavel, causando problemas sanitdrios e andifgntos quais
impactaram diretamente os produtores através deds@raves como a
NIM e a WSSV (SEIFFERT et al., 2006), causando alefganca de
parte da populacéo, principalmente ecologistas é&@&os ambientais,
colocando diversos entraves para seu desenvohoniBAEZ-OSUNA,
2001; NAYLOR, 2000).

Para solucionar as problematicas existentes na, sdiferentes
sistemas de producdo sdo pesquisados e desengolaoedor do
mundo, criando alternativas aos produtores, pdissilio a
continuidade de seus empreendimentos voltados pacaltivo de
camardes marinhos (BROWDY & JORY, 2009; HISHAMUNIRAal.,
2009). Entre as alternativas, o sistema de bioflao BFT (Bo-Flocs
Technology, esta sendo apontada como uma das alternativiss ma
adequadas e promissoras para o0 desenvolvimententustl da
atividade (AVNIMELECH, 2009). Este método de cuitiapresenta
diversas vantagens ambientais como baixo ou zescade de agua,
tratamento e reaproveitamento do efluente (MCINTGQ8B0a; BOYD
& CLAY, 2002; OTOSHI et al., 2009), com um grangeaveitamento
da biota natural presente na coluna de agua camerdb (BURFORD
et al,, 2003; CHAMBERLAIN et al 2001), o que possibilita a
utilizacao de diferentes ingredientes protéicosdietas em substituicdo
a farinha de peixe (KUNH et al., 2009; RAY et aD10), esta cada vez
mais escassa e cara (HARDY, 2010; TACON & METIANDR). Na
guestao ambiental, ha uma atencédo especial patugéo da farinha de
peixe, utilizada como principal fonte de proteinas ndietas dos
camardes cultivados (WILLIAMS & RIMMER, 2005; TACOMN.
METIAN, 2008), a qual é produzida principalmentgartir da pesca
predatéria de pequenos peixes pelagicos, comadmbare anchovetas
do norte do Chile e Peru (HARDY, 2010). A farinha peixe € um
recurso limitado e finito e sua utlizacdo excessivem sendo
severamente criticada por organizagbes ambientASKSON, 2007;
HARDY, 2010; NAYLOR, 2000).

Nas dietas de camarfes peneideos a farinha de qamstitui-se
como principal fonte protéica, principalmente poer srica em
aminoacidos essenciais e acidos graxos, principaémes altamente
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insaturados (HUFA n-3), pecas chaves na nutricdstedeanimais
(BRETT & MULLER-NAVARRA, 1997; CUZON et al. 2004;ATON

& METIAN, 2008). Juntamente com os fatores ambisnta setor
aquicola vem sendo prejudicado com o aumento cendsiel do preco
da farinha de peixe, causado pela alta demandae destduto
(crescimento de 5% ao ano), consequente do crastirda aquicultura,
ao mesmo tempo em que a producdo da farinha de peimantém
estavel (HARDY, 2010; TACON & METIAN, 2008; WILLIAN &
RIMMER, 2005). A utilizacdo de peixes selvagensapamproducéo de
farinha de peixe pode levar a sobre exploracie destirso, causando
deplecao de alguns estoques naturais de peixe® egulta na reducéo
de alimento para as espécies em niveis troficosrgups. Em praticas
comuns, utiliza-se 1 a 5 kg de peixes pelagicosgehs para produzir
1 kg de peixe para a aquicultura (NAYLOR, 200000 Iepresenta um
caminho ndo sustentavel de producdo de alimentdkipY, 2010;
NEW, 2003). TACON & METIAN (2008), estimaram queuso da
farinha de peixe como ingrediente na aquiculturaepd cair de
2.190.000 toneladas utilizadas na aquicultura efi2 Ztara 1.550.000
em 2010. Isto se deve ao incremento do preco d#héade peixe e o
declinio do preco dos produtos de cultivados noca, forgcando os
aquicultores a substituirem a farinha de peixe ipgredientes de
menores custos, estes principalmente vegetais, camsoja, e
subprodutos animais, (rejeitos) oriundos da indastie frangos e
industrias pesqueiras (AMAYA et al2006, CRUZ-SUAREZ et al.,
2007; GALANO et al., 2007). O farelo de soja, pzermplo, tem um
menor custo que a farinha de peixe, possui amggildiicdo no
mercado internacional e é bastante produzida nsilBsendo uma boa
fonte de proteina para camardes peneideos, p@sempa um alto teor
de proteinas, baixos teores de carboidratos esfiatta digestibilidade e
bom padrao de aminoéacidos essenciais, quando cadtpar outras
fontes de proteina vegetal (BROWDY et al., 2006ZOWM et al., 2004;
LEMOS et al.,, 2000; MCINTOSH, 2000b). Entretantdaainha de
peixe é considerada um ingrediente essencial ta diiecamardes, pois
possui alta digestibilidade de aminoacidos e migerssenciais, acidos
graxos altamente insaturados (HUFA), fosfolipideas)esterol e
atrativos de palatabilidade (CRUZ-SUAREZ et 2007). Em termos de
composi¢do de lipidios, a soja contém 90% menodogchraxos
(HUFA n-3) do que a farinha de peixe e tem fatam@snutricionais, os
quais podem causar uma inibicdo de enzimas digss#iivas (CRUZ-
SUAREZ et al., 2007).
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YE et al. (2010) e NEW (2003) sugerem que o uscfoees
protéicas alternativas pode substituir a farinha pgéxe, porém a
auséncia de certos nutrientes e 0 excesso de adguiRsutrientes e
fiboras em ingredientes vegetais podem afetar $igmivamente o
desempenho animal, pois a quantidade de acidosgmoliinsaturados
(HUFA n-3) é reduzida, os quais sdo essenciais pasaude dos
camardes e também a salde humana (BRETT & MULLER-
NAVARRA, 1997). BROWDY et al., (2006), ndo encomsa
diferenca significativa no ganho de peso dos asirainentados com
dieta tradicional com farinha de peixe e uma d@tarnativa feita
somente com ingredientes vegetais, adicionandos 6kspecial de
microalgas como fonte de acidos graxos (HUFA nR)rmulacbes
tradicionais de dietas para camardes incluem comigrentre 25-50%
de farinha de peixe, representando o principal is w&o ingrediente
das racgbes (AMAYA et al., 2007). A farinha de pei@dunda de
residuos pesqueiros (subproduto) € uma 6tima attean para a
substituicdo da farinha de peixe importada, pomsremie nutrientes
essenciais aos camardes, diminui os custos deg#oducontribui para
a atenuacgdo sobre os estoques pesqueiros natigalisceonando uma
problemética do setor pesqueiro (JACKSON, 2007).

Com o desenvolvimento da tecnologia de cultivo sofsnsivo em
bioflocos com baixa ou zero renovagdo de agua,éamthamada de
bio-flocs technology (BFT), novos caminhos para a carcinicultura
foram visualizados, podendo haver uma grande madaagimagem
setor. Este deixando de causar danos ao meio amlpena ser um
sistema ambientalmente mais amigavel (AVNIMELECB0Q2, BOYD
& CLAY, 2002). Levando em consideracdo a grandentidade de
alimento natural no ambiente aquatico dos cultsigser intensivos sem
renovacdo de agua, a utilizagdo de flocos micralsiaou bioflocos
(agregados de microalgas, zboplancton, fezes erimaigganica em
geral) como alimento fornece uma grande quantidiedaitrogénio na
dieta dos camard@es, contribuindo significativamemterescimento dos
animais (AVNIMELECH, 1999; CHAMBERLAIN et al., 200RAY et
al., 2009). BURFORD et al(2004) relataram que mais de 29% do
alimento consumido pdt. vannameipode ser proveniente dos flocos
microbianos presentes no meio heterotréfico. AVNIEMEH, (1999)
determinou que a presencga de microorganismos ngséa de cultivo
aumenta a eficiéncia da conversdo protéica de 20{3&ra cerca de
45%, pois as bactérias heterotréficas converteitr@g@nio inorganico
presente na agua e o disponibilizam na forma diip@ microbiana,
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gue é ingerida pelos organismos cultivados. Azatgido dos bioflocos
permitem que espécies de camardes onivoras, corhibopgenaeus
vannamei consumam diretamente a biomassa microbiana (BURFO
et al., 2003; WASIELESKY et al., 2006), a qual éariem proteinas,
aminoacidos e outros microelementos essenciais NNMIOSH, 2000b;
TACON et al., 2002).

Pesquisas tém explorado o uso de plantas e sultpsodnimais
como alternativa para a substituicdo da farinhpaige em cultivos de
camardes (AMAYA et al.,, 2007; BROWDY et al., 2006RUZ-
SUAREZ et al., 2007; SAMOCHA et al., 2004), entrétaa utilizacéo
de farinha de pescado oriunda de rejeitos da peso@ principal fonte
protéica e sua parcial e total substituicdo, na@nfotestados em
cultivos deL. vannameem alta intensidade (>100 camarfes/m?) e baixa
renovacdo de agua. RAY et al. (2010) compararanmodugdo e a
gualidade de agua de camarbes em sistema supsiiote(d60
camardes/ m3), comparando dieta convencional dv@{B5% PB) e
farinha de peixe importada, com uma dieta orgaretaborada
principalmente com fontes vegetais, sem apreseunlifgrencas
significativas no ganho de peso final e sobreviig&nc

Mesmo existindo diversas pesquisas realizadas e@®esso,
testando diferentes niveis e fontes de proteinasiiigo de camardes, a
possibilidade de utilizar a farinha de peixe fadmlz através de
subprodutos da industria pesqueira (carcagas cteg)eassim como a
substituicdo deste ingrediente por outros maistbs@ mais acessiveis
no pais como a soja, foi testada no presente ex@efd em um sistema
superintensivo com baixa renovagao de agua.
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2. Materiais e Métodos

O experimento foi realizado de setembro a dezerdbra009,
no Laboratério de Camardes Marinhos (LCM) da Ursiade Federal
de Santa Catarina (UFSC), localizado no municigoFbrianopolis,
Santa Catarina. A agua utilizada foi bombeada déapda praia de
Mocambique (salinidade 35 ppt) filtrada e trataden chipercloreto de
sédio abastecendo nove tanques de 50 m3 cadaladetadentro de
estufas, os quais foram abastecidos com microgjgaxiuzidas no
LCM) e povoados com as pds-larvas (Pl 20) SPF (Bpdtathogen
Free), provindas do Laboratério Genearch, locatizaol Municipio de
Canguaretama-RN. Aquecimento da agua foi fornecittavés de
trocadores de calor elétricos, mantendo a aguamsiperatura ideal (>
23°C) nos dias mais frios. Os camardes inicialméntam alimentados
com uma ragdo padrdo (POTIMAR PL 40% Proteina Bratiz
atingirem o peso de 3,00 +0,5 g e entdo deu-s@ ini@xperimento,
com o fornecimento das dietas experimentais. B@Rravacdo de agua
foi utilizada, apenas para a remocao do lodo erasscce em casos de
emergéncia para a manutencdo da qualidade da Agilensidade de
povoamento foi de 235 camarfes por m2. Como fdetecarbono,
melaco-de-cana em pé foi utilizado ajustando acé@aC:N da agua
proxima a 13:1, estimulando a produc¢&o das comdagimicrobianas e
mantendo os compostos nitrogenados inorganicosHNENN-NG;) a
baixo de 1 mg/l, evitando a intoxicagdo dos canmrper estes
compostos (AVNIMELECH, 1999; EBELING et al., 2006pDs
camardes foram alimentados por 76 dias. Nove uagladperimentais
receberam aleatoriamente trés tratamentos enc#igli

Tratamentos:
1) Dieta A —(35% PB) sem farinha de peixe.
2) Dieta B - (35% PB) inclusédo de 12,5% de farinhaeize.
3) Dieta C — (35% PB) inclusdo de 21% de farinha deepEontrole).

As racdes utilizadas foram elaboradas e fabricadaparceria
com a empresa Guabi® de tal forma que todos os cétitos
essenciais e os fosfolipideos fossem atendidosiciomalmente e
equilibrados igualmente entre todas as dietaspas @tenderam todas
as exigéncias nutricionais estipuladas paitopenaeus vannamei
(AMAYA et al. 2007; CUZON et al. 2004).
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Na dieta C (sem farinha de peixe), o farelo de, dajgnha de
carne e farinha de visceras foram os principaistgutns protéicos
(Tabela 1). A dieta C teve a adicdo de farinhaem dle peixe como
tipicamente sédo usadas em racdes comerciais. Acabefoi reduzir as
fontes oriundas de peixes, substituidas por difeseringredientes
(principalmente farelo de soja e farinha de carbajateando os custos
das racdes, sem que os valores minimos de nugiexigidos pela
espécie L.vannameifossem alterados. Uma quantidade minima de
gordura de peixe foi utilizada como fonte de acigosxos altamente
insaturados (HUFA n-3). A farinha de peixe utilaanas dietas B e C
foi de origem nacional, caracterizada por ser aiduthe rejeitos de pesca
(subproduto).

As dietas experimentais foram formuladas para s&epnotéicas (35%
PB) e isolipidicas (2,25% de folipidios) e submedicho processo de
extrusdo (Tabela 2).

Tabela 1: Formulagdes das 3 diferentes dietagadiis no experimento.
DIETA A DIETA B DIETA C

INGREDIENTES % % %
SOJA 46.5-80 SOL 38,9 29,8 19,4
FARINHA DE PEIXE 0 12,5 21
CARNE 43% 15 11 8,8
TRIGO FARELO 10 10 10
LEVEDURA 33 CANA SECA 10 10 10

ARROZ SOLVENTE
MELACO LIQUIDO

QUIRERA ARROZ 3,6 6,3 8,3
VISCERAS 2,1 0

LECITINA LIQ GORDURA 2,6 1,26

PENAS HIDROLIZADA 2,47 3,5

GORDURA PEIXE 15 15 15
FLAVOR ATUM 1,0 1.04 4
FOSFATO MONOBICALCICO 1,43 1,59 1,35
SAL REFINADO 0,5 0,5 0,5
PREMIX 1,9 2,01 2,15

TOTAL 100 100 100
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Tabela 2.: Principais nutrientes das 3 diferentestad utilizadas no
experimento.

DIETAA DIETAB DIETA C

NUTRIENTES % % %
PROTEINA BRUTA 35,47 36,04 35,18
FOSFOLIPIDEOS 2,25 2,25 2,25
COLESTEROL 0,0104 0,0104 0,1526
HUFA 0,457 1,2 1,2

A alimentacdo dos camardes foi fornecida 3 vezediaa(8:00,
12:00 e as 18:00 horas), através de bandejas deerddicao,
proporcionando o controle de consumo alimentar &CO et al.,
1999):
1) Checagem do consumo ap6s 1 hora e meia do
arracoamento.
2) Ajuste para a proxima alimentagdo de acordo com o
consumo (Tabela 3).

Tabela 3: Ajustes na taxa de arracoamento de acordm consumo.

% Médio de racdo

~ 3 Ajuste na Taxa de Alimentacdo
nao consumida

<1 Ajuste de 5%
<5 Nenhuma mudanca
5,0-10 Decréscimo de 5%
10,0 - 25 Decéscimo de 10%
> 25 Suspender a proxima alimentacéo. Reiniciar

com 10% menos.

2.1.Anélises Fisicas e Quimicas da Agua

As analises fisicas e quimicas da &gua (Tebelaomf
realizadas durante todo o cultivo no Laboratério @eeanografia
Costeira (LOC), localizado nas dependéncias do LCM.



Tabela 4. Analises fisicas e quimicas da aguazeghls no experimento:

Parametro Unidade Método Frequencia
Oxigénio Dissolvido mg.L* Oximetro YSI 55 Diario/2x ao dia
Temperatura °C Oximetro YSI 55 Diario/2x ao dia
pH u.l pHmetro digital Semanal
Salinidade g.L? Refratbmetro Semanal
Sélidos Sedimentaveis (SS) mg.L* Inhoff Mét. #2540F APHA (1998) Diario
Amoénia (mg TAN*) L'} mg.L? STRICKLAND E PARSONS (1972) Diario
Nitrito (mg NO~N L% mg.L? STRICKLAND E PARSONS (1972) Semanal
Nitrato (mg NQ-N L™) mg.L* STRICKLAND E PARSONS (1972) Semanal
Fosfato PQ" - P mg.L* STRICKLAND E PARSONS (1972) Semanal
Alcalinidade (CaCg) mg.L* APHA (1998) Semanal

*AmoOnia Total (NH 4+/ NH3)

T€
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Taxa de sobrevivéncia (%), ganho de peso semalsahfgna),
biomassa (kg) conversdo alimentar (CA) e produidel foram
calculadas como segue:

Taxa de sobrevivéncia (%) = (N° final de camarded® /inicial de
camardes) x 100

Ganho de peso semanal (g/semana) = ganho em pe=wahas de
cultivo

Biomassa (kg) = peso umido médio final X total dearbes no tanque
Converséao alimentar (CA) = Consumo de racéo / ganinpeso
Produtividade (kg. i) = Biomassa final / volume total

2.2.Analise nutricional dos bioflocos

Foram realizadas andlises bromatoloégicas dos bmslo
formados nos diferentes tratamentos para avaliafl@ncia de cada
tipo de ragdo sobre o valor nutricional dos biajc

As coletas foram feitas a partir da decantagdosdtidos de
todos os tratamentos em tanques de decantacao [[20iliBagem em
telas de 40 um e secagem em estufa por 12 hor&dsG #Foram
analisados os teores de Proteina Bruta (Método jeleldkl), Extrato
Etéreo (Método de Sohxlet), Fibra em Detergentaldd¢Método de
Van Soest) e Cinzas (por incineracao). As analisesiatoldgicas dos
flocos foram realizadas pelo Laboratério Labtecni@imas — SP).

2.3.Analise Estatistica

Os dados foram analisados quanto a nornaigeelo teste de
Kolmogorov-Sminof (p<0,05) e homogeneidade de waiis pelo teste
de Levene (p<0,05) (SOKAL e ROHLF, 1995). Os dadies
sobrevivéncia foram transformados para arcosénoAs variaveis ndo
repetidas no tempo: produtividade, CA, sobrevivénei GPS foram
analisadas por ANOVA-unifatorial (p<0,05). Diferasgsignificativas
entre as médias dos tratamentos (p<0,05) foranmadeal pelo teste de
Tukey's HSD (SOKAL & ROHLF, 1995).

Todas as varidveis medidas ao longo do temps paradmetros
fisicos e quimicos foram testadas pela ANOVA bifial. Tipo de
racdo e tempo em semanas de cultivo foram condioefatores fixos.
Diferencas significativas (p<0,05) entre as médias tratamentos e
semanas de cultivo foram avaliadas pelo teste deeylsst HSD
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(SOKAL & ROHLF, 1995). Quando detectada a presalganteracdo

significativa entre o tipo de racdo e tempo deivaul{p<0,05), o teste

Tukey's HSD foi utilizado para determinar as reée;éntre os fatores
(p<0,05).
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3. Resultados e Discussao

O experimento foi realizado em um periodo de 786, disnulando
todo um ciclo de cultivo, o qual permitiu observama dinAmica mais
ampla do sistema BFT e levantar as principais proéticas durante
todo o cultivo. O sistema demonstrou-se muito e$tagomo ja
demonstrado por AVNIMELECH (2006), com poucas fhgdes
principalmente de oxigénio, temperatura, pH e améni

3.1.Parametros Zootécnicos

Os parametros ganho de peso semanal (GPS) e pesaldis
animais apresentaram diferencas significativaseeafr tratamentos
dieta A (sem farinha de peixe) e dieta B (12,5%}rafamento dieta C
nao apresentou diferenca significativa entre osatieinatamentos no
ganho de peso semanal e peso final (Tabela 5).n@ises de
sobrevivéncia final, conversdo alimentar (CA) edoptividade final
nao apresentaram diferenca significativa entreraiarhentos (Tabela
5).



Tabela 5. Parametros zootécnicos das 3 diferergsdio final do experimento:

Tratamento
Dieta A Dieta B Dieta C (controle)
Peso Médio Final (g) 9,39 +0,3% 11,63 +1,38 10,20 +1,16°
GPS (g) 0,57 +0,03 0,77 0,07 0,64 +0,07°
Produtividade Final (kg/f 2,41 +0,25 2,75 0,17 2,10 +0,19
Conversdo Alimentar 1,68 +0,08 1,46 +0,14 1,56 +0,09
Sobrevivéncia (%) 86,2 +0,08 80,00 +0,04 73,98 +0,11

Ge
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Isto demonstra o baixo impacto que a reducéo palaitarinha
de peixe e a utilizacdo de ingredientes alternatie dieta em sistema
de cultivo com bioflocos tém sobre os indices zoutbs mais
importantes. J& no peso final médio dos camarddgernca entre as
dietas A e B, demonstra que ao longo do cultivoa walteracdo nos
ingredientes das dietas pode ocasionar uma peydicativa no ganho
de peso dos animais, refletindo diretamente nooswe producdo e
preco final do produto. Esta diferenca esta diretam relacionada a
retirada da farinha de peixe da dieta A, a quallgpem qualidade na
questédo de fornecimento de certos nutrientes dasgnarincipalmente
acidos graxos altamente insaturados (HUFA n-3) (BRY et al.,
2006) ou fornecer uma quantidade maior de antignts presentes em
ingredientes vegetais. A diferenca néo signifieagntre as dietas Be C
demonstra que uma reducdo na incorporacdo de dadehpeixe é
possivel, sem que isto afete 0 ganho de peso diomlanimais e os
demais parametros. Isto corrobora com o demonspad@MAYA et
al. (2007), CRUZ-SUAREZ et al. (2007) e SUAREZ kt(2009) que
substituiram a farinha de peixe por ingredientésrrativos (soja e
subprodutos avicolas), porém em cultivos semi-git®s e agua clara.
J4 BROWDY et al. (2006), substituiram a farinhgpdixe da dieta por
fontes vegetais orgénicas (principalmente sojd)zartdo 6leo especial
de microalgas como fonte de acidos graxos essemtabsahexaenoico
(DHA; C22:6 n-3) e acido araquidbnico (AA) e apelés de dleo de
lula, caracterizando uma rag&o organica, sem dgaecemprometesse 0
desempenho dos animais em sistema de bioflocos reeamvacdo e
densidade moderada (25 camardés/mRAY et al. (2010)
demonstraram pela primeira vez que o uso de dietaisbaixos teor de
farinha de peixe em sistema superintensivo emduiofl sem renovagéo
de agua (460 individuosfrpode ser realizado. Provavelmente porque a
reducdo de certos microelementos essenciais (vitme minerais)
presentes na farinha de peixe pode ser supridaétanpielo bioflocos
presentes na coluna d'agua e consumidos pelos @amérACON et
al., 2002; DE SCHRYVER et al., 2008).

Os resultados satisfatorios de crescimento, coaveaBmentar
e sobrevivéncia na dieta B demonstra que a redigdarinha de peixe
nas racdes comerciais substituida por outros ifergs protéicos em
cultivos de camardo é uma possibilidade muito ingpde para a
reducdo de custos de producéo e reducdo dos imspactbientais do
cultivo (AMAYA et al., 2007, CRUZ-SUAREZ et al., R0),
principalmente se a produtividade de alimento m&tala agua for
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utilizada de forma eficaz (RAY et al.,, 2010; DE SRHYWER et al.,
2008). Os resultados obtidos no presente experimeioram
satisfatérios, levando em consideracdo que a tegiaokem bioflocos
(BFT) é recente no Brasil e a0 mesmo tempo ja aptasindices de
producdo bem mais elevados que no sistema deskimi-intensivo
tradicional. A racdo de alta qualidade é um dogqsochaves e torna-se
indispensavel para o bom rendimento dos animaige nsistema,
principalmente quando se compara resultados deuigasqrealizadas
internacionalmente, principalmente nos EUA (OTOS#llal., 2006;
RAY et al., 2010; SAMOCHA et al., 2008). A prodidiade de um
cultivo de camardes da espétievannameiestocados a uma densidade
828 camardes.fmalcancou 10,3 kg./) com a utilizacdo de 402 | de
agua/kgde camardo e taxa de crescimento de 1,5 g.seén{@VOSHI
et al., 2006). RAY et al. (2010) atingiram umadutividade de 2,84
+0,14 kg.n* com uma dieta elaborada somente com uso de iegtedi
de origem vegetal e com a utilizagao de tanquasmecdo dos sélidos
(decantadores). A dieta A do presente experimeptesantou uma
produtividade 2,41 +0,25 kg.msem a utilizacéo da farinha de peixe na
racdo (dieta A). Os camardes peneideos nao sareszficientemente
0s acidos graxos altamente insaturados (HUFA rfegfolipidios e
esterois para satisfazer as exigéncias nutrician&smos dos animais
(WOUTERS et al., 2001). A partir do momento queesiiz 0s niveis
de fontes oriundas de peixes (farinha e 0leo) nasgbes
conseqientemente diminui-se também a quantidad&ides graxos,
tracos minerais e outros microelementos essenci®ara a
suplementacdo destes nutrientes é importante maeepre uma
quantidade minima (1-2%) de ingredientes ricos @ido& graxos
(BROWDY et al., 2006; RAY et al., 2010).

A industria de frangos, por exemplo, a 20 anossatetirou a
farinha de peixe das dietas gradativamente, seomrgensando com
suplementacéo de vitaminas especificas, contidaerge na farinha de
peixe, chegando a total eliminacdo deste ingreglietds dietas
(HARDY, 2010).

Os altos indices de produtividade nos sistemasrddupio
estdo fortemente relacionados, além da qualidadeaghko utilizada,
também a genética dos camardes, estes prefereastalme linhagem
SPF (caso de sistemas biosseguros) e alta tecactmgpregada nos
cultivos, como por exemplo, a utilizacdo de oxigépiuro e o uso de
decantadores ou biorreatores para o tratamentddliios durante o
periodo de engorda (AVNIMELECH, 2009; SAMOCHA et, &008;
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DE SCHRYVER et al., 2009). Estes ultimos equipameritados ndo
foram utilizados no nosso experimento.

As ragOes que utilizam a farinha de peixe oriunelaejeitos da
industria pesqueira como fonte protéica principga, quais seriam
descartados ao meio ambiente sem qualquer tipopde/etamento,
podem ser consideradas mais ambientalmente ansgduei as racdes
que utilizam a farinha de peixe importada, as gq@dis altamente
dependentes da captura de peixes pelagicos dosascemusando um
impacto ambiental consideravel. Mesmo que a abuwiléfe peixes
pelagicos na costa leste do Pacifico, principaleerarte do Chile e
Peru, seja altamente influenciada pelo fenémennifiel, € fato que a
pesca predatdria colabora para a redugdo dos estogaturais
(HARDY, 2010; TACON & METIAN, 2008). A partir da prrogativa
que os cultivos de camarfes devem seguir uma lialka vez mais
ecologica, é necessario que a indastria aquicdlzeutnas dietas
ingredientes de menor impacto ambiental, considergue estas fontes
de nutrientes ndo afetem o rendimento do cultivo.B¥asil, utilizar
racbes com farinha de peixe importada torna-se awevi
economicamente aos produtores, por outro lado, ducé® na
quantidade da farinha de peixe nas ragfes em aslltemn bioflocos
pode proporcionar aos fabricantes de racdes abjilmmie de utilizar
uma farinha de peixe de melhor qualidade, talvezmais cara, porém
em quantidades menores de incluséo, viabilizandimasma ragédo de
alta qualidade mas com preco mais acessivel. Enrapamtida, a
farinha de peixe em geral, mas principalmente anda de rejeitos
pesqueiros, se Ndo passar por rigorosos processestetilizacdo pode
comprometer a biosseguridade dos cultivos, poignasmas toxinas
e/ou agentes patogénicos que afetam os cultivoardardo podem estar
presente nos animais utilizados para fabricariatfar(YE et al., 2010).
A farinha de peixe de peixe utilizada no experiraeioi originada de
rejeitos pesqueiros (subproduto), podendo ser cltacomo mais
ambientalmente amigavel do que a farinha de pemmitada, isto por
reutilizar o descarte de restos de peixes e pagtescomestiveis, uma
problemética da indlstria pesqueira, convertida poteina de alta
qualidade. A farinha de peixe utilizada no experitogassou por todos
0s processos de esterilizacdo e eliminacdo de omganismos ou
outros possiveis contaminantes biolégicos e quBniespecificada e
aprovada pelo Ministério da Agricultura, sem apméme riscos
sanitarios.
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As melhores taxas de crescimento dos camardes alachis
comparada com o sistema de aguas verdes (autojrfdidoi relatada
em diversos trabalhos, mostrando que ha suplenfEni@e nutrientes
por parte dos microorganismos além da habilidade ajespécid..
vannameiapresenta em aproveitar os detritos suspensoslnaacda
agua (AVNIMELECH, 2009; TACON et al., 2002; WASIEBKY et
al., 2006). Isto pode corroborar com o presente estnde a dieta B,
mesmo apresentando niveis de inclusdo de farinika penores que a
dieta C, ndo promoveu diferencan os indices deionesto.

Mesmo que os 4&cidos graxos estejam disponiveis nos
microorganismos (fitoplancton e zooplancton), aésade uma cadeia
trofica microbiana (BRETT & MULLER-NAVARRA, 1997),a
alimentacao artificial € o principal fornecedormidrientes aos animais
cultivados (JORY et al., 2001). A partir do moneeque se reduz os
niveis de fontes oriundas de peixes (farinha e )oleas racbes
conseqlientemente diminui-se a quantidade dos agidges essenciais
(HUFA, PUFA) facilmente disponiveis aos animais. raPaa
suplementac@o destes nutrientes é importante mantarquantidade
minima (>1%) de ingredientes ricos em acidos gréR&OWDY et al.,
2006), seja Oleo e farinha de peixe ou 6leos &ats a partir de
microalgas (BROWDY et al., 2006; RAY et al., 2010).

Deve haver uma importante atencdo na disponib#iddd
nutrientes em relagdo aos ingredientes que seamilna substituicdo da
farinha de peixe, principalmente devido sua dibdstade e
fornecimento de aminoacidos e acidos graxos esssn@em que
apresente um excesso de anti-nurientes que possaiprameter a
digestdo dos animais. Os ingredientes de origenetaegpresentam
nutrientes de dificil digestdo como acido fiticébeas, os quais podem
ser minimizados pelo processo de extrusdo (HARDW®102 As
diferentes farinhas de peixe, por exemplo, podemesaptar uma
variacdo grande na resposta dos camardes, mesa® aggtsentando
composi¢des quimicas similares (CARRILO & PEDROZ2Q06),
entdo uma analise aprofundada em relacdo aos iegtesl substitutos
da farinha de peixe e a qualidade da farinha despéilizada nas dietas
devem ser realizadas visando desenvolvimento afiosocamardes e a
gualidade nutricional dos microorganismos presemedgua no sistema
de bioflocos.
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3.2.Qualidade da Agua

Os parametros medidos diariamente de manha e e (temperatura e
oxigénio dissolvido), assim como o0s medidos semagate,

mantiveram-se nos limites ideais (fora do limitetalle para o

crescimento do camardo marinhovanname{(VAN WYK et al., 1999)

durante todo o experimento (Tabela 6).

A pouca variacdo dos parametros como oxigénio @dew
aeracdo mecanica vinte e quatro horas por dia gmnda gerador de
energia), a amodnia devido ao processo de nitrdicgapr bactérias, e o
pH, demonstram a boa estabilidade do sistema, esdélidos totais se
tornam o principal agravante para o sistema BFTNVWAYK, 2006),
diferentemente do sistema autotréfico onde os ipdie parametros que
podem desestabilizar o sistema € em primeiro céoxige por seguinte
a amdnia (BOYD & CLAY, 2002; HARGREAVES, 2006).
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Tabela 6: Valores médios dos parametros fisicoasimigos da agua de
cada tratamento e entre parénteses os valores pgéMmMinimos do
experimento testando trés diferentes dietas (A, 8)eOs valores de
significancia correspondem a comparacdo por ANOVAfatorial
avaliando tratamento (T), semana (S) e interacdrtrento x semana
(TxS).

Tratamento Significancia
Racéo A Racéo B Ragédo C M () (MxS)
AM 565 0,74 5,53 +0,77 5,68 +0,71 NS * NS
Oxigénio Dissolvido (4,10-8,00) (3,78-7,80) ,5638,25)
(mg.LY PM 539 +0,85  52020,92 544+08% * * NS

(3,40-8,00) (3,03-7,59) (3,08-8,10)

AM 28,26 +1,69 28,22 +1,77 2836+1,91 NS * NS

Temperatura (23,6 -31,80) (23,00-31,70) ,0632,3)
(°C) PM 2955187 2954+190 29,67+1,88 NS * NS
(25,20-34,50)  (25,3-34,50)  (24,90-33,60)
Salinidade 33,87+1,00 3326068 3422077 NS NS NS
(@Y (32,1-35,10) (32,3-34,40)  (32,20-35,50)
oH 7,35+0,10  7,3840,13 7381012 NS * NS
(7,19-7,54) (7,14-7,65) (7,19-7,64)
e 29,3+21,87 2513+19,56 21,90#1656 * * NS
(6,00-112,50)  (2,50-89,00)  (1,00-100,00)
Aménia 0,01+0,02  0,01+0,02 001008 NS * NS
(mg TAN. LY (0,00 - 0,08) (0,00-0,10)  (0,00-0,04)
Nitrito 2,21 4,52 2,03 43,01 2264438 NS * NS
(mg NO-N.L? (0,07-15,60) (0,04-14,80) (0,09-17,4)
Nitrato 41,49+278  51,85+41,90 37352017 * * NS
(mg NO~N.L™) (5,84-103,20) (167,8-4,62) (6,12-73,8)
Fosfato 4,46 +1,57 4,38 41,76 459#1,76 NS * NS
PO -P (1,37-7,68) (1,42-7,80) (1,63-8,38)
Alcalinidade 159+19,38  154+20,00 157,00+20,70 NS * NS
(mg/L CaCQ) (128-208) (120-196) (114-200)
Turbidez 188 172 186 +83 17846541 NS * NS
(NTU) (77-325) (80-376) (46-325)

*Solidos Sedimentaveis (mg/L)
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A amonia apresentou-se baixa em todo o cultiva2(ywig/L em
todos os tratamentos), ndo apresentando diferéggificativa (p>0,05)
entre os tratamentos, somente entre semanas.itd oliteve seu pico
maximo na segunda semana de experimento. ApGs oistatrito
diminuiu gradativamente no decorrer das semanas, &gresentar
diferenca significativa entre os tratamentos (pSp,®@ nitrato (N@-N)
aumentou gradativamente no decorrer do cultivo, essgtando
diferenca entre semanas, mas nao entre os tratsngnt<0,05). O
aumento do nitrato no decorrer do experimento gaesperado, tendo
em vista que o NN € o produto final da nitrificacdo
(HARGREAVES, 2006). O meio de remoc¢ao do nitrafmek consumo
por microalgas presentes na agua, renovacfes @eoagutilizacdo de
biorreatores para o processo de desnitrificacdodREREAVES, 2006;
VAN WYK, 2006). CORREA (2008) com a utilizacdo deatores
(RBS), removeu 70% do nitrogénio, 40% dos sélidespsnsos totais e
60% dos sdlidos suspensos volateis em cultivd..dganammeiem
sistema de bioflocos e alta densidade.

Os valores menores de nitrato na dieta C pode ithr s
ocasionados pela maior quantidade de dgua ren@aada manutencéo
da qualidade de &gua, as quais foram necesséiiande/o excesso de
lodo e sdlidos totais no sistema assim como “bldatasnicroalgas que
ocasionalmente ocorreram e séo comuns em sisternaadiensidade e
zero renovacdo (BURFORD et al., 2004) e foi necesgara salvar a
qualidade da 4gua no cultivo, tendo em vista quef@idutilizado outro
meio de remocgédo de solidos suspensos.

Os fatores que levaram o aparecimento excessivaaealgas
(cianoficeas, clorificeas e filamentosas) na dizfaodem ser variados.
Uma hip6tese é que uma menor concentragéo de sdladdagua permite
maior penetragdo de luz na agua (relagéo invergdanpeoporcional),
favorecendo o aparecimento de microalgas (BOYD12&AY et al.
2009). O fato de alguns ingredientes vegetais aptasem menor
digestibilidade ou menor biodisponibilidade devidoacdo de anti-
nutrientes ou inibidores digestivos em relacdo @ntlia de peixe
(CARRILO & PEDROZA, 2000) podem ter levado uma maio
concentracdo de sélidos na dieta A (menor penetrdeduz) e menor
concentracao de solidos na dieta C.

Além das trocas de agua reduzidas, fatores comevada
entrada de matéria organica (HARGREAVES, 2006) altas taxas de
crescimento das bactérias heterotroficas contribpema a elevacédo dos
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sélidos nesse sistema (VAN WYK, 2006). Entretargstes autores
reforcam a idéia que algum grau de remocado deosdédessencial para
a manutencdo do sistema estavel e mais saudawelogacamardes.
Niveis 6timos de solidos suspensos totais paravasiltle camardao com
bioflocos ndo foram estabelecidos, tendo em vigte @xcessiva
turbidez na agua provocada pelo excesso de s@inlbs ter um efeito
negativo sobre os organismos cultivados. Ha difesetolerancias das
espécies em relacdo ao cultivo em aguas de aliméar Os camardes
podem ser afetados pela oclusdo das branquiasapticytas que pode
aumentar a sensibilidade dos organismos a hipd&&ndo assim,
concentracBes de solidos totais minimas e méaxireesssarias para a
operacdo adequada dos cultivos precisam ser estats
(AVNIMELECH, 2006; HARGREAVES, 2006).

Os sdlidos presentes na dgua sdo muito importaotesstema
BFT para a remocdo dos compostos nitrogenados dpeem f
disponiveis em forma de alimento para os animaigreEanto o
excesso de solidos na agua pode ocasionar entupiherbranquias e
estresse nos camardes (HOPKINS et al., 1993; HARG/EIS,
2006).

O pH manteve-se nos valores adequados para orosggoi do
L.vannamei entre 7 e 8 (VAN WYK et al.,, 1999), ndo apresedta
diferenca significativa entre os tratamentos, asstmo a turbidez,
alcalinidade e o fosfato. A comunidade microbianafoéemente
influenciada pelas caracteristicas dos substratseptes no ambiente,
estdo incluidas a fonte de carbono e os ingredietiée racdo (DE
SCHRYVER et al., 2009), em contrapartida os micaargmos podem
alterar as caracteristicas quimicas e fisicas da 88URFORD et al.,
2004) e também o valor nutricional dos bioflocoAYRet al, 2009).

3.3. Valor Nutricional dos Bioflocos

Os valores nutricionais dos bioflocos encontradospresente
trabalho (Tabela 7) foram diferentes do que demadstem outras
pesquisas (MCINTOSH et al., 2000; TACON et al.,200sto pode ter
sido devido a comunidade microbiana que se dessxawala agua de
cultivo ou o tempo de permanéncia destes micro®gers na agua.
Mas principalmente também a falta de tratamentosdtidos suspensos
durante a pesquisa, o0 que pode alterar sensivedroevdlor nutricional
dos bioflocos na 4gua (DE SCHRYVER et al., 2008utros autores
gque analisaram os valores nutricionais dos biofla®monstraram que
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o nivel protéico pode chegar a 30% - 43% de pratednuta
(MCINTOSH et al., 2000; TACON et al., 2002; WASIEEEY et al.,
2006). O fato de as ragOes apresentarem diferéomasilacdes, ndo
afetou o teor de nutrientes sem apresentar difarsigpificativa entre s
tratamentos (p<0,05).

A exigéncia protéica para juvenis da espétie vannamei
apresentada por diferentes autores varia de 30%{BRIRESHY &
DAVIS, 2002) e 33-40% (JORY et al., 2001) demomstma que a
utilizacéo dos bioflocos como alimento pode ser exwelente fonte de
proteinas. H& formas de enriquecer os bioflocositivamente,
aumentando seus teores de proteinas e outros feiber@os essenciais
para garantir um bom aproveitamento da produtiedadtural do
sistema. CRAB et al. (2009) utilizaram biorreatopasa tratamento e
reducdo do e acrescentaram diferentes fontes dmrmar(acetato e
glicerol) e reutilizaram os bioflocos, enriquecidode novas
comunidades microbioldgicas, como forma de alimeatmmente
nutritivo (até 53% de PB) em cultivo dédacrobrachium rosenbergii
sem renovacdo de agua. DE SCHRYVER & VERSTRAETED920
reduziram o0s niveis de nitrogénio do sistema em @886 e
enrigueceram nutricionalmente os bioflocos comlzatdo de reatores
de batelada sequencial (RBS).

Tabela 7. Valor nutricional dos bioflocos de acordom a dieta
experimental utilizada.

Nutrientes Unidade Dieta A Dieta B Dieta C
Proteina Bruta g/100g 16,29 +0,29 17,77 +0,4¢ 15,97 + 0,47
Gord. Hidrélise Acida g/100g 1,81+ 0,1 2,00+04 1,39+05
Fibra Bruta g/100g 1,72+0,32 1,18+04 141+0,3
Umidade g/100g 15,13+0,2 12,87+05 11,69+0,6
Matéria Mineral g/100g 49,13+0,5 49,37 +2,6¢ 53,11+2,16
Célcio g/100g 542+12 5,44 £2 6,40+£1,5

Fésforo Total g/100g 2,02+0,18 2,03+0,2 1,85+0,8
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4, Conclusao

A partir da pesquisa realizada, conclui-se quessigel utilizar
dietas alternativas no cultivo de camardes emms&tBFT (bioflocos),
reduzindo os niveis de farinha de peixe, substtsm por ingredientes
alternativos menos impactantes ao meio ambientangbé&m mais
baratos. A reducdo da farinha de peixe deve sepleomentada por
outra fonte de acidos graxos, aminodcidos e vitasgssenciais para
gue o desenvolvimento dos animais ndo fique comgtidm Mesmo
que os bioflocos proporcionem um elevado fornecimeme
microelementos essenciais, o alimento artificiabgeno deve ser
mantido como a principal fonte de nutrientes, mathdesempre uma
alta qualidade de nutrientes na dietd_dennamei Recomenda-se que
novas pesquisas na linha de nutricdo para sist@mzoflocos sejam
realizadas no Brasil, principalmente pela adequadésta nova
realidade de cultivo no pais, com a utilizagdonde@mos produzidos em
abundancia no pais como a soja. A utilizacdo depredibitos da
industria de frango e rejeitos de pesca séo patisricigredientes para a
utilizacéo na alimentagcéo dos camarfes, entretemgoatencado deve ser
prendida na higienizagdo destes produtos sem conepeo a
biosseguridade dos cultivos. A reducédo dos nieifarinha de peixe é
uma possibilidade atrativa no que diz respeitoiabaustos do sistema
sem comprometer o rendimento da produgdo, por danlo uma
guantidade minima de farinha de peixe ou outraefdet &cidos graxos
minerais e vitaminas essenciais sejam disponibi#igana dieta. O
sistema BFT vém sendo amplamente pesquisado noontadd, como
a melhor alternativa as problematicas da carcinical Devido ao
enorme potencial do Brasil em cultivar camardestadderma, €
imprescindivel que novas pesquisas nesta linhaincem sendo
realizadas, para que os custos de producéo dimjraartribuindo para
a viabilidade do sistema e principalmente para io m@biente.
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