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RESUMO

A farinha e o 6leo de peixe sdo as principais fontes proteicas e lipidicas em racGes para
aquicultura. No entanto, o preco da farinha e 6leo de peixe tem mantido altos nos altimos
anos. O uso da farinha e do 6leo de peixe, e 0s possiveis produtos, para sua substituicao,
nas dietas para camardes é um assunto de ampla pesquisa, dirigida a procura de
ingredientes proteicos e lipidicos, com disponibilidade, que ndo afetem o desenvolvimento
zootécnico dos animais. Este experimento teve como objetivo avaliar o efeito da
substituicdo da farinha e do 6leo de peixe, pelo concentrado proteico de soja e 6leo de soja,
no crescimento, sobrevivéncia, e analises proximal dos camardes (Litopenaeus vannamei)
produzidos em sistemas bioflocos (BFT). O experimento foi realizado na Estacdo Marinha
de Aquicultura (EMA) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Foram formuladas
cinco dietas, isoprotéicas e isoenergéticas, com diferentes niveis de substituicdo da farinha
e do 6leo de peixe por concentrado proteico de soja e dleo de soja, sendo 0s tratamentos
designados como: 0% (sem substituicdo, dieta controle), 25%, 50%, 75% e 100%. As
racGes foram feitas para conter aproximadamente 35% de proteina bruta, 8% de lipidios e
4200 Kcal/Kg de energia bruta. O experimento foi conduzido em um sistema de
recirculacdo de agua em um periodo de 35 dias, com juvenis de L. vannamei com peso
inicial de (3,47 = 0,19g). N&o foram encontradas diferengas significativas entre 0s
tratamentos até 75% de substituicdo para as variaveis de taxa de crescimento especifico,
ganho de peso, ganho de peso semanal, taxa de conversdo alimentar e a sobrevivéncia. Por
outro lado, o tratamento de 100% de substituicdo apresentou menor peso final e biomassa
final quando comparado com os demais tratamentos. O presente resultado sugere que nas
dietas para camarfes criados em sistema biofloco a farinha e éleo de peixe podem ser
substituidos em até 75% por concentrado proteico de soja e 6leo de soja, sem prejudicar o
desenvolvimento dos animais, mostrando ser uma alternativa econdmica e amigavel com o

meio ambiente.

Palavras-chave: camardo marinho, substituicdo farinha e Oleo de peixe, concentrado

proteico de soja, 6leo de soja.



ABSTRACT

Fishmeal and fish oil are the main protein and lipid sources in aquaculture feed. However,
the price of fish meal and oil is kept high in recent years. The use of fishmeal and fish oil,
and possible products for their replacement in diets for shrimp is a subject of extensive
research, aiming for protein and lipid ingredients with availability without hampering the
animal performance. This experiment aimed to evaluate the effect of replacing fishmeal and
fish oil by soybean protein concentrate and soybean oil on growth, survival, and proximal
analyzes of shrimp (Litopenaeus vannamei) produced in bioflocos systems (BFT). The
experiment was conducted at the Marine Aquaculture Station (EMA) of the Federal
University of Rio Grande (FURG). Five diets were formulated to be isonitrogenous and
isoenergetic with different levels of substitution of fishmeal and fish oil by soybean protein
concentrate and soybean oil, with the treatments described as: 0% (without substitution,
control diet), 25%, 50%, 75% e 100%. The diets were designed to contain approximately
35% crude protein, 8% fat and 4200 kcal / kg gross energy. The experiment was conducted
in a recirculation water system over a period of 35 days, with juveniles of L. vannamei with
initial weight of (3.47 + 0.19g). No significant differences between treatments were found
up to 75% substitution for the variables of specific growth rate, weight gain, weekly weight
gain, feed conversion ratio and survival. On the other hand, the 100% substitution treatment
showed lower final weight and final biomass when compared with other treatments. This
result suggests that fishmeal and fish oil can be replaced up to 75% by soybean protein
concentrate and soybean in diets for shrimp produced in BFT system without harming the
development of animals, proving to be an economical and friendly alternative with the

environment.

Keywords: marine shrimp, fishmeal and fish oil substitution, soybean protein concentrate,

soybean oil.



INTRODUCAO GERAL

PRODUCAO DO CAMARAO BRANCO Litopenaeus vannamei

Nos Ultimos doze anos a producdo mundial de alimentos procedentes da aquicultura
cresceu 6,2% anualmente, sendo menor que nos periodos do 1980-1990 e 1990-2000, que
foi de 10,8% e 9.5% respectivamente. A producdo aquicola mundial no ano 2012 foi de
66,6 milhdes de toneladas e desta quantidade, 6,4 milhGes de toneladas corresponde a
criacdo de crustaceos, sendo a espécie Litopenaeus vannamei a predominante na producao
(FAO, 2014). Em 2010, a producdo de L. vannamei representou 71,8% da producdo
mundial de todas as espécies de camardes marinhos, sendo Asia 0 maior produtor com
76,2%. Pelo volume de producéo, esta espécie de crustaceo é considera a que possui maior

éxito na aquicultura internacional (Sookying et al., 2013).

A sustentabilidade da carcinicultura (criacdo de crustaceos) tem sido questionada por
ser uma atividade que utiliza intensamente 0s recursos naturais, devido ao desmatamento de
mangues para construcdo de viveiros, ao uso de grandes volumes de agua, a descarga de
efluentes, o uso de antibidticos, a transmissdo de doencas e o uso da farinha e dleo de
peixes nas rages (Goodness-Reantaso et al., 2005; Goodness-Reantaso & Subasinghe,
2008; Josupeit, 2010). Devido a estas problematicas novas tecnologias tém sido
pesquisadas. Particularmente na questdo da utilizacdo da farinha e do Oleo de peixe,
alimentos de origem vegetal e animal estdo em estudo visando a substituicdo de insumos de

origem pesqueira (Naylor et al., 2000; Forster et al., 2003).

CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS DA FARINHA E DO OLEO DE PEIXES NAS
DIETAS PARA CAMAROES

Nas formulacdes tradicionais das racdes para camardes a farinha de peixe (FP) € uma
das principais fontes de proteina de alta qualidade, por apresentar facil digestdo e bom
perfil de aminoacidos (Suérez et al., 2009; Oujifard et al., 2012). Além disso, sdo fontes de

vitaminas como riboflavina, niacina, vitamina A e D e minerais como o célcio, fésforo,



ferro, zinco, selénio e iodo (Tacon, 2004; Tacon & Metian, 2008; Morris et al., 2011; Olsen
etal., 2012).

Os lipidios sdo necessarios nas dietas para camarfes nao sé como importante fonte de
energia, mas também como uma fonte de &cidos graxos essenciais, como 0s acidos graxos
poliinsaturados PUFA (linoléico, (LOA)18:2 n-6 e &acido linolénico, (LNA) 18:3 n-3) e 0s
acidos graxos altamente poliinsaturados HUFA (acido eicosapentaenoico (EPA) 20:5 n-3,
acido docosaexaendico (DHA) 22:6 n-3 e o acido araquidénico (ARA) 20:4 n-6); bem
como sdo fontes de esterois, fosfolipidios e vitaminas lipossoltveis (Akiyama et al., 1991;
Gonzalez-Felix & Pérez-Velasquez, 2002; Zhou et at., 2007; Hu et al., 2011).

O dleo de peixe (OP) é uma das fontes lipidicas mais utilizadas nas dietas comerciais
para peixe e camardes por ser uma fonte equilibrada de &cidos graxos essenciais, altamente
poliinsaturados - HUFA, importante para o desenvolvimento das espécies (Gonzalez-Felix
& Pérez-Velasquez, 2002).

UTILIZACAO DA FARINHA E DO OLEO DE PEIXES NA AQUICULTURA

Segundo a FAO (2014), dentre os setores de producdo animal, a aquicultura € a que
mais utiliza a farinha e o 6leo de peixe, neste sentido em 2008 a aquicultura utilizou 60,8%
da producdo mundial da farinha de peixe e 73,8% da producdo de 6leo de peixe.

A FAO (2014) reporta que a producdo da farinha de peixe (equivalente ao peso vivo)
foi de 14,8 milhdes de toneladas em 2010, 19,4 milhdes de toneladas em 2011 e de 16,3
milhGes de toneladas em 2012. Devido ao aumento da demanda por farinha de peixe, e
consequente aumento do preco deste insumo, resultou no incremento da utilizacdo
subprodutos de pescados para a producdo de farinha. Os dados da FAO (2014) apontam que
cerca de 40% da farinha produzida no mundo em 2012 teve origem de subprodutos de

pescados.

O nivel de inclusdo da farinha (17-65%) e do 6leo de peixe (3-25%), nas racGes
utilizadas na aquicultura variam dependendo do nivel tréfico das espécies, mas em geral, 0

uso destes ingredientes em conjunto, € mais elevado nas dietas para peixe marinhos e
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camardes. (FAO, 2012). Atualmente, ha menor inclusdo de farinha e 6leo de peixe nas
dietas para aquicultura, no entanto a pressdo sobre estes insumos continua alta pois houve

incremento da producdo aquicola (FAO, 2014).

PROBLEMATICA ASSOCIADA AO USO DA FARINHA E O OLEO DE PEIXES

Segundo a (FAO, 2014), as principais matérias primas (pequenos peixes pelagicos)
para a producdo de farinha e 6leo de peixe tém diminuido drasticamente, o que é atribuida
as mudancas climaticas, ao estabelecimento de cotas mais restritas e a imposi¢do adicional
de controles da pesca ndo regulamentada. A este cendrio é adicionado o fato, de que cada
vez mais uma parte destas capturas sdo destinadas ao consumo humano direto. Por outro
lado, para manter o nivel do consumo per capita de pescado para o ano 2030 0 mundo
necessitara aumentar a producdo de pescado pela aquacultura para 101,2 milhGes de
toneladas, pois com a estagnacdo das capturas mundiais, a aquicultura devera suprir esta
necessidade. O crescimento da indUstria aquicola esta diretamente relacionado com
aumento na producdo de alimento para peixe e camardes, e portanto, a necessidade de
utilizacdo de farinha de peixe e 6leo de peixe (FAO, 2014).

A diminuicdo na disponibilidade destes ingredientes e a grande demanda global,
tem elevado os precos no mercado internacional (Sookying et al., 2013). Segundo dados da
(FAO, 2014) em janeiro de 2013, a farinha de peixes teve o preco maximo histérico (1.919
U$D por tonelada), apresentado um incremento de 206 % comparado com 0 mesmo més
em 2005. Da mesma forma, o preco do 6leo de peixe apresentou seu maximo historico
(2.400 U$D por tonelada) em abril de 2013 e se prevé que no periodo de 2010-2030, os

precos da farinha e 6leo de peixe aumentem em termos reais 90% e 70%, respectivamente.

Devido a crescente demanda de farinha e do 6leo de peixe e 0 aumento de seu valor,
estd sendo produzida cada vez mais farinha de peixe a partir de subprodutos de pescado, o
que pode influir na composicdo e na qualidade da farinha de peixe, concretamente
aumentando a quantidade de cinzas (minerais) e a concentracdo de aminoacidos (como a

glicina, a prolina e a hidroxiprolina) e reducéo na quantidade de proteina (FAO, 2014).
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Pelo elevado custo da farinha e do Oleo de peixe, a escassez temporaria destes
ingredientes no mercado mundial e para oferecer sustentabilidade e fazer uma aquicultura
mais amigavel ao meio ambiente, as pesquisas apontam a reducgdo do uso da farinha e dleo
de peixe, e a procura da substituicdo adequada (total ou parcial), tendo em conta tanto o
valor nutricional e a relacdo custo-beneficio (Hardy et al., 2006; Naylor et al., 2009; Hardy,
2010; Yue et al., 2012).

UTILIZACAO DE PRODUTOS VEGETAIS E ANIMAIS COMO SUBSTITUTO A
FARINHA E AO OLEO DE PEIXE

Nas ultimas décadas, devido ao incremento da problematica mundial sobre o uso da
farinha e Oleo de peixe, instituicdes de pesquisa e indUstrias de ragdes aquicolas, tém
realizado diversos estudos com o objeto de reduzir a dependéncia a estes produtos, através
de estudos sobre os processos digestivos, exigéncias nutricionais, e processamento das
matérias primas, com o objetivo de produzir ra¢cbes mais adequadas para as espécies em
criagdo (Kuhn et al., 2009, 2010; Bulbul et al., 2012; Macias-Sancho et al., 2014).

Para L. vannamei, diversos estudos foram conduzidos sobre a substituicdo de farinha
de peixe. Resultados diversos foram encontrados. Estes resultados podem ser devidos ao
tipo de alimento utilizado (animal ou vegetal) para substituicdo bem como o sistema de

producdo utilizado (Tabela 1).
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Tabla 1: Estudos realizados utilizando substitutos a farinha de peixe com produtos vegetais e animais em dieta para Litopenaeus vannamei.

Autores

Substituto

Quantidade substituida

Forster et al. (2003)

Samocha et al. (2004)

Goytortla-Bores et al. (2006)

Amaya et al. (2007)

Cruz-Suarez et al. (2007)

Hernandez et al. (2008)

Suarez et al. (2009)

Scopel et al. (2011)

Bauer et al. (2012)

Oujifard et al. (2012)

Molina-Poveda et al. (2013)

Sookying et al. (2013)

Macias-Sancho et al. (2014)

Farinha de carne e 0sso

Farelo de soja co-extrusado e farinha de subproduto de aves

Farinha de caranguejo

Farinha de subprodutos de aves

Subprodutos avicolas

Farinha de carne suina

Farelo de soja e canola

Farelo de soja

Concentrado proteico de soja e farinha de floco microbiano

Concentrado proteico de arroz

Farinha de tremoco

Concentrado proteico de soja

Farinha de microalgas (Spirulina platensis)

75%

100%

38%

16%

80%

35%

80%

40%

100%

50%

50%

40%

75%
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No entanto, as dietas baseadas em substituicbes da farinha de peixes a partir de
produtos vegetais, podem conter fatores anti-nutricionais, como os glucosinolatos, taninos,
acido fitico, oligossacarideos, compostos fenolicos e excesso de fibras, que podem
influenciar o crescimento e a utilizacdo destes ingredientes em dietas para 0s camarfes
(Higgs et al., 1995; Buchanan et al., 1997). Estes compostos podem ainda interferir na
digestibilidade e palatabilidade da racgdo, influenciando diretamente no consumo e
indiretamente no crescimento, tornando seu uso limitado (McCurdy, 1992; Naylor et al.,
2009; Forster et al., 2003).

Além disso, as farinhas vegetais apresentam deficiéncia ou desequilibrio dos
aminoacidos dentre eles a lisina e a metionina, ja que estes importantes nutrientes
essenciais em quantidades inferiores na dieta podem reduzir o crescimento e sobrevivéncia
das espécies (Davis & Arnold, 2000; Alvarez et al., 2007; Amaya et al., 2007; Gatlin et al.,
2007), por isso é recomendada uma combinacdo com outros ingredientes alternativos para

dietas de L. vannamei (Akiyama, 1989; Sookying et al., 2013).

As farinhas de origem animal geralmente contém excelentes percentuais de proteina
bruta (45-65%) e razoavel perfil de aminoacidos essenciais (Tan et al., 2005). Porém, por
razBes nutricionais como digestibilidade, palatabilidade e deficiéncia ou desequilibrio dos
aminoacidos dentre eles a lisina e a metionina, muitos produtores aquicolas ainda preferem

continuar a utilizacdo da farinha e 6leo de peixes nas criacfes (Naylor et al., 2009).

O concentrado proteico de soja (CPS) apresenta adequado perfil de aminoéacidos,
elevados valores de proteina bruta (65% aproximadamente), além de bons valores
energéticos, e de digestibilidade (Dersjant-Li, 2002; Forster et al., 2002). Por isso, é um
potencial substituto da farinha de peixe, uma vez que parte dos fatores anti-nutricionais sdo
eliminados apds o processamento (Davis & Arnold, 2000; Paripatananon et al., 2001;
Gatlin et al., 2007). Em adicéo, é considerado um dos ingredientes mais indicados para ser
utilizado nas dietas para camardes com custo relativamente baixo ao ser comparado a

farinha de peixe e com disponibilidade constante (Masuda & Goldsmith, 2009).

Em pesquisas com L. vannamei e outras espécies de crustaceos recomendam-se a
inclusdo na dieta de diferentes fontes de acidos graxos poliinsaturados em substituicdo ao

6leo de peixe, em exemplo, Gonzalez-Felix et al. (2003) recomendam no minimo 5 g/Kg
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DHA para L. vannamei criados em &gua clara em condic¢des intensivas. Kanazawa et al.
(1979) recomendam 10 g/Kg DHA ou EPA para Marsupenaeus japonicus. Glencross &
Smith. (2001) recomendam para Penaeus monodon 9 g/Kg de DHA ou EPA. Lim et al.
(1997) avaliaram o crescimento e a sobrevivéncia de L. vannamei alimentados com
diferentes tipos de acidos graxos essenciais na dieta (6leo de peixe, rico em DHA e EPA e
6leo de linhaca e de soja, ricos em 4&cidos graxos linoleico n-6, reportando que o
crescimento foi melhor com a dieta rica em acidos graxos altamente insaturados DHA e
EPA.

Os 0leos vegetais como os de soja e milho séo ricos em acidos graxos essenciais n-6
como os linoleicos, e tem sido introduzido para substituir parcialmente o éleo de peixe em
L. vannamei (Zhou et al., 2007). No entanto &s espécie de crustaceos apresentam
capacidade restringida para sintetizar, além de ter limitagdes para alongar e saturar acidos
graxos de cadeia longa (n-6 e n-3), incluindo os PUFAs e os HUFAs a partir de seus
precursores de 18 &tomos de carbono, (Kanazawa et al., 1979; Kayama et al., 1980,
Teshima et al., 1992).

OS SISTEMAS DE BIOFLOCOS "BIOFLOC TECHNOLOGY SYSTEM"- (BFT)

O sistema de Bioflocos (BFT) é um novo conceito da aquicultura, onde as
manipulagdes da comunidade microbiana atuam na formag&o dos bioflocos, utilizando o
nitrogénio inorganico da agua e carbono dissolvido para producdo de biomassa bacteriana
dentro do sistema de criacdo (De Schryver et al., 2008). Este sistema proporciona
sustentabilidade a aquicultura, devido a diminuicdo na utilizacdo dos recursos naturais
(dgua e solo), reducdo no volume da descarga de efluentes e apresenta beneficios
econbmicos e ambientais (Wasielesky et al., 2006; Crab et al., 2012). Esta tecnologia
também possibilita uma maior biosseguranga, uma vez que, com a reducdo de troca da
agua, reduz-se também a possibilidade de introducédo de doencas (Wasielesky et al., 2006;
Stokstad, 2010; Avnimelech, 2012; Crab et al., 2012).

O sistema BFT apresenta variedade de microrganismos aquaticos heterotroficos
(rotiferos, bactérias, ciliados, dinoflagelados e protozoéarios), que fornecem aos camardes

alimento natural constante, ricos em proteinas, e possibilitam a utilizacdo de racdo com
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menores teores de proteina bruta, e permiti um melhor aproveitamento dos nutrientes
originarios da racdo ndo consumida pelos camardes e sdo absorvidas pelos microrganismos
(Wasielesky et al., 2006; Avnimelech, 2007; Ballester et al., 2010; Emerenciano et al.,
2012; Xu et al., 2012; Xu & Pan, 2012). Vérios autores determinaram que a presenca destes
microrganismos nos tanques de criacdo, aumentam a eficiéncia da conversdo proteica de
20-25% para perto do 45%, uma vez que as bactérias heterotréficas convertem o nitrogénio
inorganico presente na agua e o disponibilizam na forma de proteina microbiana que é
ingerida pelos organismos em producdo (Avnimelech, 1999; Chamberlain et al., 2001; Ray
et al., 2009).

O consumo e digestdo destes microrganismos pelos camardes acarretam na redugéo
significativa da demanda por proteina, proveniente da racdo (Kuhn et al., 2009; Ray et al.,
2010). Assim, é possivel aumentar a rentabilidade das criacbes com baixos niveis proteicos
e/ou a redugdo na quantidade da farinha de peixe (Ballester et al., 2010; Megahed, 2010;
Xu et al., 2012), resultando na diminuicdo dos custos de producdo, visto que 0s custos com
racao representam de 50-60% (Tacon & Metian, 2008; Morris et al., 2011).

Estudos recentes demonstram beneficios dos sistemas BFT, e por conseguinte a
reducdo dos niveis de farinha de peixe na racdo (Xu et al., 2012). Contudo ainda ndo
existem estudos avaliando os efeitos da substituicdo parcial e total da farinha e do dleo

conjuntamente no desempenho dos camardes criados em sistemas BFT.
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OBJETIVOS

Obijetivo geral

v Avaliar o efeito de diferentes niveis de substituicdo de farinha e 6leo de
peixe em dietas para camardo branco Litopenaeus vannamei, na fase de
engorda em sistema de Bioflocos.

Obijetivos especificos

v" Avaliar o desempenho zootécnico dos camardes nos diferentes niveis de
substituicéo testados.

v Determinar o melhor nivel de substituicdo de farinha e 6leo de peixe em

sistema de biofloco.
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ARTIGO ANEXO

SUBSTITUICAO DA FARINHA E DO OLEO DE PEIXE POR FARINHA E OLEO DE
ORIGEM VEGETAL EM RACOES UTILIZADAS NA FASE DE ENGORDA DO
CAMARAO BRANCO Litopenaeus vannamei, EM SISTEMAS DE BIOFLOCOS (BFT)
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RESUMO

A farinha e o 6leo de peixe s@o as principais fontes proteicas e lipidicas em racGes para
aquicultura. No entanto, o preco da farinha e 6leo de peixe tem mantido altos nos altimos
anos. O uso da farinha e do 6leo de peixe, e 0s possiveis produtos, para sua substituicao,
nas dietas para camardes € um assunto de ampla pesquisa, dirigida a procura de
ingredientes proteicos e lipidicos, com disponibilidade, que ndo afetem o desenvolvimento
zootécnico dos animais. Este experimento teve como objetivo avaliar o efeito da
substituicdo da farinha e do dleo de peixe, pelo concentrado proteico de soja e 6leo de soja,
no crescimento, sobrevivéncia, e analises proximal dos camardes (Litopenaeus vannamei)
produzidos em sistemas bioflocos (BFT). O experimento foi realizado na Estacdo Marinha
de Aquicultura (EMA) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Foram formuladas
cinco dietas, isoprotéicas e isoenergéticas, com diferentes niveis de substituicdo da farinha
e do 6leo de peixe por concentrado proteico de soja e dleo de soja, sendo 0s tratamentos
designados como: 0% (sem substituicdo, dieta controle), 25%, 50%, 75% e 100%. As
racGes foram feitas para conter aproximadamente 35% de proteina bruta, 8% de lipidios e
4.200 Kcal/Kg de energia bruta. O experimento foi conduzido em um sistema de
recirculacdo de agua em um periodo de 35 dias, com juvenis de L. vannamei com peso
inicial de (3,47 + 0,19g). Ndo foram encontradas diferencas significativas entre 0s
tratamentos até 75% de substituicdo para as varidveis de taxa de crescimento especifico,
ganho de peso, ganho de peso semanal, taxa de converséo alimentar e a sobrevivéncia. Por
outro lado, o tratamento de 100% de substituicdo apresentou menor peso final e biomassa
final quando comparado com os demais tratamentos. O presente resultado sugere que nas
dietas para camardes criados em sistema biofloco a farinha e dleo de peixe podem ser
substituidos em até 75% por concentrado proteico de soja e 6leo de soja, sem prejudicar o
desenvolvimento dos animais, mostrando ser uma alternativa econdmica e amigavel com o

meio ambiente.

Palavras-chave: camardo marinho, substituicdo farinha e Oleo de peixe, concentrado

proteico de soja, 6leo de soja
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ABSTRACT

Fishmeal and fish oil are the main protein and lipid sources in aquaculture feed. However,
the price of fish meal and oil is kept high in recent years. The use of fishmeal and fish oil,
and possible products for their replacement in diets for shrimp is a subject of extensive
research, aiming for protein and lipid ingredients with availability without hampering the
animal performance. This experiment aimed to evaluate the effect of replacing fishmeal and
fish oil by soybean protein concentrate and soybean oil on growth, survival, and proximal
analyzes of shrimp (Litopenaeus vannamei) produced in bioflocos systems (BFT). The
experiment was conducted at the Marine Aquaculture Station (EMA) of the Federal
University of Rio Grande (FURG). Five diets were formulated to be isonitrogenous and
isoenergetic with different levels of substitution of fishmeal and fish oil by soybean protein
concentrate and soybean oil, with the treatments described as: 0% (without substitution,
control diet), 25%, 50%, 75% e 100%. The diets were designed to contain approximately
35% crude protein, 8% fat and 4200 kcal / kg gross energy. The experiment was conducted
in a recirculation water system over a period of 35 days, with juveniles of L. vannamei with
initial weight of (3.47 = 0.19g). No significant differences between treatments were found
up to 75% substitution for the variables of specific growth rate, weight gain, weekly weight
gain, feed conversion ratio and survival. On the other hand, the 100% substitution treatment
showed lower final weight and final biomass when compared with other treatments. This
result suggests that fishmeal and fish oil can be replaced up to 75% by soybean protein
concentrate and soybean in diets for shrimp produced in BFT system without harming the
development of animals, proving to be an economical and friendly alternative with the

environment.

Keywords: marine shrimp, fishmeal and fish oil substitution, soybean protein concentrate,

soybean oil.
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Introducéo

A farinha e o 6leo de peixe sdo os principais ingredientes nas formulacdes
tradicionais das ra¢Ges para camardes, a primeira, € fonte de proteina de alta qualidade,
apresenta facil digestdo e bom perfil de amino&cidos, enquanto o segundo é a Unica fonte
lipidica disponivel comercialmente que apresenta o acido eicosapentaendico (EPA) e acido
docosaexaendico (DHA) (Sargent et al., 2002; Suéarez et al., 2009; Oujifard et al., 2012).

O crescimento da industria aquicola estd diretamente relacionado ao aumento na
producdo de alimento para peixes e camardes, e portanto, a necessidade da utilizacdo de
farinha de peixe e 6leo de peixe. No entanto, nas Ultimas décadas, a produgdo mundial
destes ingredientes tem-se estagnado devido a sobre pesca (FAO, 2014).

Portanto, a busca por alimentos alternativos que possam reduzir ou eliminar a farinha
e 6leo de peixe das dietas para aquicultura é fundamental, ndo s6 para dar sustentabilidade
ao setor, se ndo também pelos elevados custos destas matérias primas (Salze et al., 2010).
Segundo a FAO (2014) entre janeiro e abril de 2013, a farinha e 6leo de peixes atingiram
precos maximos historicos de 1.920 U$D por tonelada e 2.400 U$D por tonelada,
respetivamente, e se prevé que no periodo de 2010-2030, os precos da farinha e 6leo de

peixe aumentem em termos reais 90% e 70%, respectivamente.

O concentrado proteico de soja (CPS) apresenta caracteristicas como adequado perfil
de aminoécidos, elevados valores de proteina bruta (65% aproximadamente), bons valores
energéticos, e de digestibilidade, além disso, apresenta disponibilidade constante e custo
menor ao ser comparado a farinha de peixe (Dersjant-Li, 2002; Forster et al., 2002; Masuda
& Goldsmith, 2009). Por isso, € um potencial substituto da farinha de peixe, uma vez que
parte dos fatores anti-nutricionais sdo eliminados apos o processamento (Davis & Arnold,
2000; Paripatananon et al., 2001; Gatlin et al., 2007). Por outro lado, o 6leo de soja é rico
em &cido linoleico (18: 2 n 6), e tem sido introduzido para substituir parcialmente o 6leo de
peixes em L. vannamei (Zhou et al., 2007).
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O sistema de bioflocos (BFT) é uma técnica sustentavel utilizada para a producéo de
camardes com zero troca de agua (Avnimelech, 2008; Crab et al., 2007; De Schryver et al.,
2008). Os bioflocos gerados dentro do sistema de criagdo sdo consumidos pelos camardes,
digeridos e podem substituir uma fracdo significativa da demanda de proteina (Burford et
al., 2003, 2004; Crab et al., 2010; Hari et al., 2004, 2006; Wasielesky et al., 2006; Xu et al.,
2012), o que possibilitaria reduzir ou eliminar das dietas a farinha de peixe. Assim, é
possivel aumentar a rentabilidade das criages com baixos niveis proteicos e/bu a redugéo
na quantidade da farinha de peixe (Ballester et al., 2010; Megahed, 2010; Xu et al., 2012),
resultando na diminuicdo dos custos de producdo, visto que 0s custos com racao
representam de 50-60% (Tacon & Metian, 2008; Morris et al., 2011).

Portanto o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da substitui¢do parcial e total da

farinha e do 6leo conjuntamente no desempenho dos camardes criados em sistemas BFT.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Estacdo Marinha de Aquicultura (EMA) da Universidade
Federal do Rio Grande (FURG). Para o desenvolvimento deste estudo, foram formuladas
cinco dietas com diferentes niveis de substituicdo de farinha e 6leo de peixe por farinha e
Oleo de origem vegetal. Para a substituicdo da farinha de peixe (FP) foi utilizado
concentrado proteico de soja (CPS), e para a substituicdo do 6leo de peixe (OP) foi
utilizado o o6leo de soja (OS). Os niveis de substituicdo testados foram 0% (sem

substituicdo, controle), 25%, 50%, 75% e 100% respectivamente.

Formulacgéo das dietas

A composicdo proximal dos alimentos (concentrado proteico de soja e farinha de peixe)
foi analisada no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (LTA) e no Laboratorio de
Nutricdo de Organismos Aquaticos (LANOA), ambos da Universidade Federal do Rio
Grande (FURG). Para a anélise da matéria seca (MS) foram realizadas em estufa a 102°C
por um tempo determinado de 5 horas, para o andlises de cinzas (MM) as amostras foram
pré-calcinadas e posteriormente levadas & mufla a 600°C por 5 horas, a andlise de proteina
bruta (PB) foi realizada de acordo a metodologia de Kjeldahl, apos digestdo da amostra e
destilacdo do nitrogénio, multiplicando-se o resultado por 6,25, o extrato etéreo (EE) no
extrator de Soxhlet, utilizando-se como regente o éter de petréleo como solvente, por 5
horas (A.O.A.C, 2000).

Para formulacdo das dietas os ingredientes foram pesados e triturados até a obtencao
de um poé fino (300um). Primeiramente foram misturados os ingredientes secos e logo
adicionados os 6leos e a agua destilada até a formacdo de uma massa consistente e
homogénea. Esta massa foi passada por um moedor de carne manual para formacdo de
pellets com didmetro médio de 3 mm. Os pellets foram transferidos para bandejas de aco
inox e secos em estufa a 60°C por 8 horas. Apos este periodo foram armazenados em sacos
plasticos e mantidos a -18°C até o momento da utilizag&o.

As dietas foram formuladas para conter aproximadamente 35% de proteina bruta,
8% de lipidios e 4200 Kcal/Kg de energia bruta. A composicao das dietas, 0s percentuais
dos seus ingredientes, assim como a composi¢do proximal de cada uma delas, estéo

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicéo das dietas experimentais (g/100g de peso seco) e composi¢éo
proximal em base seca das diferentes dietas

Dietas

Alimentos 0 25 50 75 100
Farinha Peixe 33,0 24,75 16,50 8,25 0,0
cpst 0,0 7,50 15,0 22,50 30,0
Farelo de Soja 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Farelo de Trigo 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
Amido de Milho 22,0 21,0 20,0 19,0 18,0
Levedura de 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Cerveja

Oleo de Peixe 3,0 2,25 1,50 0,75 0,0
Oleo de Soja 0.0 1,90 3,80 5,70 7,60
Celulose 0,0 0,60 1,20 1,80 2,40
CMC Aglutinante 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Mist. mineral e 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
vit.?

Ca (H2POy)2 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Total 100 100 100 100 100

Analise proximal
Proteina
Gordura

Cinzas

Umidade

33,64+1,33 33,29+1,09 33,62+0,75 33,51+0,08 33,65+0,66
9,06+0,13 10,48+1,41 9,32+0,32

9,49+0,20

11,70+0,50 10,39+0,68 8,72+0,51
5,32+0,01

5,76+0,08

7,19+0,04

5,93+0,03

7,46+0,10
5,78+0,04

6,39+0,50
5,22+0,17

'IMCOPA, (Imcosoy 60) Araucéria, PR, Brasil.
2 Vitamina A (500.000 Ul/kg), Vit. D3 (250.000 Ul/kg), Vit. E (5.000 mg/kg), Vit. K3 (500 mg/kg), Vit. B1
(1.000 mg/kg), Vit. B2 (1.000 mg/kg), Vit. B6 (1.000 mg/kg), Vit. B12 (2.000 mcg/kg), Niacina (2.500
mg/kg), Pantotenato de Célcio (4.000 mg/kg), Acido Félico (500 mg/kg), Biotina (10mg/kg), Vit. C (10.000
mg/kg), Colina (100.000 mg/kg), Inositol (1.000 mg/kg), Selénio (30 mg/kg), Ferro (5.000 mg/kg), Cobre
(1.000 mg/kg), Manganés (5.000 mg/kg), Zinco (9.000 mg/kg), Cobalto (50 mg/kg), lodo (200 mg/kg).
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Delineamento experimental

Com o fim de evitar que alteracfes nos parametros de qualidade de agua pudessem
mascarar os efeitos das diferentes ragdes utilizadas, optou-se por trabalhar com um sistema
de recirculacdo de &gua seguindo a metodologia proposta por Fées (2011). Este sistema era
composto por 15 tanques circulares de fibra de vidro com 150 litros de volume util,
conectados a um tanque matriz com area de 10 m2 e capacidade de 5.000 litros. O retorno
das 15 unidades para o tanque matriz foi por gravidade, e a entrada de &gua utilizando
bomba submersa (vazdo de aproximadamente 1,25 litro/minuto). O tanque matriz foi
inicialmente preenchido com agua do mar, que foi clorada (10 ppm) e declorada (acido
ascorbico 1g/1.000L). A esta agua foi adicionado um inoculo de 10% com &agua rica em

bioflocos provenientes de uma criagdo em andamento na EMA.

Ap0s a inoculacdo do biofloco, os camardes que seriam utilizados no experimento
foram mantidos no tanque matriz por um periodo de 8 dias para aclimatacdo as condi¢oes
experimentais. Apos este periodo juvenis de L. vannamei (3,47+0,19g) foram estocados em
uma densidade final de 300 camarbes m2 nas 15 unidades experimentais com 150L de
volume util, totalizando 45 camar@es por tanque. Para manter os niveis de amonia dentro da
faixa recomendada como 6tima para a espécie, foram feitas no tanque matriz fertilizacoes
com melaco de cana, na relacdo C:N 6:1 como base os trabalhos de Avnimelech (1999) e
Ebeling et al. (2006).

Durante o experimento foram realizadas renovacdes de dgua para reducao do nitrito
e também dos niveis de solidos suspensos totais, bem como adicdo de dgua para reposicao
das perdas por evaporagdo. As aplicacées de probiético (Sanolife Pro-W® - INVE) foram
realizadas semanalmente no tanque matriz, na propor¢édo de 1 ppm calculado para o volume

total do sistema (tanque matriz + 15 unidades).

A racdo foi ofertada duas vezes ao dia, no inicio da manhd e final da tarde, em
bandejas de alimentacdo a uma taxa de arrazoamento de cerca de 10% da biomassa de cada
unidade, seguindo a metodologia proposta por Jory et al. (2001). A gquantidade de racédo

ofertada aos camardes foi ajustada semanalmente de acordo com as biometrias. Biometrias
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semanais foram realizadas, utilizando 15 camardes de cada unidade, pesados em balanca de
precisdo (£0,019) e posteriormente devolvidos para o seu tanque de origem.

Varidveis fisicas e quimicas da agua

Durante o periodo experimental, o oxigénio dissolvido (oximétro digital - YSI®
modelo 55, Yellow Springs, OH, USA), temperatura e pH (pH-metro digital - YSI®
Ecosense pH 100, Yellow Springs, OH, USA) foram medidos duas vezes ao dia. A
temperatura foi controlada com uso de aquecedores distribuidos no tanque matriz e a
aeracao foi provida por meio de soprador de ar conectado a mangueiras com pedras porosas
alocadas em cada tanque, para promover a oxigenacao da dgua e manter os bioflocos em
suspensdo na coluna da &gua. A salinidade (refratdmetro modelo RTS-101, Atago® US,
Bellevue, WA, USA) foi mantida em torno de 32, sendo realizada reposi¢do das perdas por
evaporacao utilizando-se agua doce. Coletas de dgua foram realizadas diariamente para o
acompanhamento das variagdes da amonia total (UNESCO, 1983), nitrito (Strickland &
Parsons,1972) e alcalinidade (APHA,1989). As concentracGes de nitrato e fosfato da agua
foram analisadas semanalmente seguindo a metodologia proposta por Strickland & Parsons
(1972). O fotoperiodo foi de 12h claro: 12h escuro com iluminacdo artificial durante

periodo experimental.

A analise dos sélidos suspensos totais (mg/L) foram feitas seguindo a metodologia
proposta por Strickland & Parsons (1972), realizadas duas vezes por semana, por
gravimetria mediante filtragem de aliquotas de 20 ml de agua em filtros de fibra de vidro
GF 50-A. Os filtros foram colocados previamente para secar em estufa a 60°C até tirar toda
a umidade, retirados da estufa e pesados. Apos a filtragem, recolocados na estufa por 24 h e
pesados em balanca analitica de precisdo (Sartorius MC1, analytic AC 210S) até 0 peso
constante para determinagdo de peso final. O valor dos sélidos foi estimado pela diferenca
entre o peso inicial e final de cada filtro (AOAC, 2000). O volume total dos flocos (ml/L)
foi obtido com uso de cones ImHoff, para tal amostras individuais de um litro de agua, de
cada unidade experimental, foram colocadas em cones plasticos por quinze minutos.

Posteriormente foi observado o contetdo de flocos (Avnimelech, 2007).
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Amostragem final

Ao final dos 35 dias de experimento, foi realizada uma biometria com todos os
camardes restantes, obtendo-se o peso final individual em cada unidade experimental. Com
isto alguns dados referentes aos efeitos das dietas no desempenho zootécnico dos camardes
puderam ser analisados, como a sobrevivéncia (S = quantidade final de animais /
quantidade inicial dos animais x 100); o porcentual do ganho de peso (GP = (peso médio
final - peso médio inicial) x 100); a taxa de conversdo alimentar aparente (TCA = racédo
fornecida / peso inicial — peso final); a taxa de crescimento especifico (TCE = [(In peso
final — In peso inicial)/dias de criacdo] x 100); o peso médio final (PF = somatéria do peso
final de todos camardes vivos / total da camardes vivos); o ganho em peso semanal (GPS =
GP/ n° semanas de cria¢do); a biomassa final = somatoria do peso final de todos camardes
vivos. Os animais sobreviventes de cada unidade foram congelados para posterior anélise

proximal.

Foram feitas analises de composicdo proximal dos bioflocos e do musculo dos
camard@es. Para as analises dos bioflocos foi coletada uma amostra da 4gua do tanque matriz
e filtrada através de malha de 50pm até se obter uma massa de bioflocos Umidos (~500g),
que logo foram secos em estufa a 105°C por oito horas, sendo armazenados a -18°C até que
fossem realizadas a analise proximal. Para as analises do musculo, foram coletados sete
camar@es de cada tanque, os musculos foram homogeneizados até ficar uma massa que
logo foi seca em estufa a 105°C. A composicdo proximal foi determinada de acordo com
metodologia proposta pela A.O.A.C. (2000).

Analise estatistica

Apbs atender as premissas de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (teste de Levene) os dados foram analisados por ANOVA de uma via,

para verificar o efeito das cinco dietas testadas, no desempenho e na analise proximal do
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musculo dos camardes. Quando foi observada diferenca estatistica entre as médias, o teste
post-hoc de Tukey foi realizado, com um nivel de significancia de 5%.
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RESULTADOS

Os resultados dos parametros de qualidade de agua ndo apresentaram diferencgas
estatisticas entre os tratamentos e deste forma foram agrupados. Os valores médios da
temperatura foram de, 27,51+0,98°C, oxigénio dissolvido, 5,80+0,49 mg/L, pH, 7,81+0,15,
salinidade, 32,76+0,64, alcalinidade, 150+£13,10 mg/L, amdnia N-AT, 0,06+0,12 mg/L,
nitrito N-NO,, 3,12+5,64 mg/L, nitrato N-NOs, 75,60+35,85 mg/L, fosfato P-PO3,
3,39+1,10 mg/L e SST 571,00+140,70 mg/L.

As analises da composicdo proximal das dietas sdo apresentadas na Tabela 1. Nao
foram evidenciadas diferencas significativas (P>0,05) nos contetdos de proteina bruta,
lipidio, umidade e cinzas entre as dietas testadas.

Valores médios dos indicadores do desempenho zootécnico dos camardes séo
apresentados na Tabela 2. N&do foi evidenciada diferenca significativa (P>0,05) na
sobrevivéncia, ganho de peso, taxa de crescimento especifica e taxa de conversdo alimentar
entre os tratamentos, no entanto, o peso final e biomassa final foram menores (P<0,05) nos
camardes alimentados com 100% de substituicdo da farinha e 6leo de peixe, quando
comparados com os demais tratamentos (Figura 1).

Tabela 2. Indicadores do desempenho zootécnico dos juvenis de L. vannamei alimentados com dietas contendo diferentes
niveis da substituicdo da farinha e éleo de peixes por farinhas e dleos de origem vegetal.

T PF GP GPS TCE TCA BF S
(@) (@) () @) (%0)

0 8,59+1,16° 5,16+0,23 1,03+0,42  2,63+0,25  2,03+0,19 222,27+6,23*  97,78+3,85
25 8,92+1,52* 5,35+0,37 1,07+0,25 2,62+0,10 2,2740,19  219,82+20,36° 94,82+2,57
50 8,63+1,50° 5,30+0,79 1,06#0,36  2,71+0,36  2,19+0,25 211,66+26,85° 93,33+2,22
75  8,71x1,52° 5,08+0,40 1,02+043  250+0,13  2,36x0,07  199,80+£9,01"  9259+2,57

100 7,78+1,46" 4,42+0,34 0,88+0,53  2,39+0,02  2,55x0,37 169,40+6,12°  91,86%5,13

Letras diferentes na mesma linha indicam que as médias diferem significativamente (P<0,05). Dados
apresentados como média + desvio padrdo. Tratamentos (T), peso final (PF), ganho de peso (GP), ganho de
peso por semana (GPS), taxa de crescimento especifico (TCE), taxa de conversdo alimentar (TCA), biomassa
final (BF) e sobrevivéncia (S).
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Figura 1. Peso (g) vs semana do L. vannamei criados nos tratamentos (0%, 25%, 50%, 75%, 100%), em
substituices de farinha e dleo de peixes pela farinha e éleo de origem vegetal.

Ao final do experimento no muasculo dos camardes, ndo foi evidenciada diferenca

significativa (P>0,05) no conteudo da proteina, gordura, umidade e cinzas entre 0s

tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Composicao proximal (%) do musculo e do Biofloco no final do periodo experimental. Valores
apresentados como média + desvio padrdo (n=9).

T Proteina Gordura Umidade Cinzas
0 20,77+£0,43 2,491+0,11 75,70£0,71 2,78+0,04
25 20,2740,93 2,51+0,9 75,9240,65 2,58+0,28
50 20,62+0,90 2,8440,15 76,2340,35 2,57+0,06
75 20,69+0,44 2,40%0,30 76,12+0,65 2,4910,01
100 20,83+0,35 2,39+0,15 76,01+0,74 2,37+0,09
Biofloco 31,27+0,16 2,93+0,41 9,19+0,10 26,32+0,09
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DISCUSSAO

O presente estudo ficou demonstrado que € possivel substituir 75% da farinha e do
6leo de peixe em racdo da fase de engorda de L. vannamei sem afetar os desempenhos
zootécnicos da espécie. As sobrevivéncias encontradas foram superiores a 91,6%, valores
estes similares aos reportadas por Xu et al. (2012) e Xu & Pan (2012), as quais estiveram
acima de 85%. Wasielesky et al. (2006), reportaram melhores taxas de sobrevivéncias
(100%) em sistemas de recirculagdo com biofloco quando comparados com sistema em
agua clara.

O maior performance dos camardes criados em sistemas BFT é devido & ingesta dos
flocos microbianos, que contém altos niveis de proteina e outros fatores importantes que
complementam a nutricdo dos animais (Jory et al., 2001; Tacon et al., 2002). A analise
proximal dos bioflocos no presente estudo, corroboraram esta informacéo, indicando alto
nivel de proteina (31,2%), que é similar aos niveis encontrados por Wasielesky et al.
(2006), Emerenciano et al. (2012) e Xu et al. (2012), sendo de 31,07%, 30,4% e 28,68%,

respectivamente.

Vaérios estudos demonstram que os bioflocos podem ser considerados como alimento
suplementar a racdo, refletindo desta forma em melhora no desempenho zootécnico.
Wasielesky et al. (2006) demostraram que para juvenis de L. vannamei as maiores taxas de
crescimento foram encontradas para os camardes criados em sistema de recirculagédo com
bioflocos, comparados com os criados no sistema de agua clara. Do mesmo modo, juvenis
de Penaeus monodon também apresentaram melhor crescimento em sistema BFT (Arnold
et al., 2009). Hari et al. (2004) relata que é possivel utilizar ragdo com menores niveis
proteicos para P. monodon desde que produzidos em sistema de bioflocos. Ballester et al.
(2010) também demonstraram para Farfantepenaeus paulensis criados em sistema de
bioflocos que a proteina da dieta poderia ser reduzida em até 10% (de 45% para 35%), sem
prejudicar o desempenho do crescimento do camardo. Recentemente, Xu et al. (2012)
concluem que quando uma grande abundancia de bioflocos estdo presentes no sistema de

cultivo, a utilizacdo de dietas ricas em proteina, pode ser desnecessario e economicamente
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inviavel, portanto recomendam baixar a 25% o nivel da proteina na dieta de juvenis de L.
vannamei, ja que dietas com baixos nivel de proteina s8o mais rentdveis e mais

ambientalmente amigavel, devido a reducdo no uso de farinha de peixe.

No presente estudo ficou evidente que € possivel substituir juntamente, uma
apreciavel proporcdo de farinha e Oleo de peixe por produtos vegetais, na racdo de
camardes criados em sistema BFT. Possivelmente, com a reducdo da incluséo de farinha e
6leo de peixe, os bioflocos poderiam fornecer parte destes nutrientes como os acidos graxos

esséncias, aminoacidos, vitaminas e minerais (De Schryver et al., 2008).

Em dietas praticas de diversas espécies de peixes, como bagre e tildpia, e de
crustaceos como Macrobrachium rosembergii, a farinha de peixe tem sido completamente
substituida por fontes de proteinas terrestres (Webster & Lim, 2002; Tidwell et al., 1993).
No entanto, a substituicdo total da farinha de peixe, por fontes proteicas de origem vegetal e
animal para L. vannamei em sistemas convencional (4gua clara), tem sido menos sucedida
(Samocha et al., 2004; Tan et al., 2005).

O farelo e o concentrado proteico de soja tem sido amplamente estudado e utilizado
em racBes comerciais de peixes e camardes, reportando inclusdes de até 100% em Penaeus
monodon com farelo de soja suplementado com farinha de camaréo (Piedade-Pascual et al.,
1990), e em L. vannamei por uma mistura de plantas, incluindo a soja, ervilha e milho
(Sookying & Davis, 2011) e com uma mistura de concentrado de proteina de soja e farinha
de flocos microbianos (Bauer et al., 2012). Enquanto que o 6leo de soja e 6leo de milho,
ricos em acido linoléico (18: 2 n 6), foram introduzidos para substituir parcialmente o 6leo
de peixe em L. vannamei (Zhou et al., 2007).

Os camardes apresentam pouca capacidade para converter o acido linoleico (LA) em
acido araquidénico (AA), como o &cido linolénico (LNA) em (EPA) e (DHA) (Kanazawa,
Teshima & Ono, 1979, Kanazawa et al., 1979; Kayama et al., 1980). Quando a farinha e
Oleo de peixes sdo reduzidos também diminui uma quantidade consideravel de acidos
graxos, pelo qual se deve adicionar uma quantidade minima (1,0-2,0%) de acidos graxos
altamente insaturados (n-3 HUFA) nas dietas para um melhor crescimento dos camardes

(Browdy et al., 2006). No entanto, as substituicdes feitas até 75% da farinha e dleo de peixe
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por produtos de origem vegetal em sistemas BFT ndo apresentaram efeitos negativos nos

parametros zootécnicos em L. vannamei.

Outra explicagdo para a diminuicdo do desempenho dos camardes, poderia estar
relacionada com o desequilibrio dos perfis de aminoacidos ou aos fatores anti-nutricionais
que podem estar presentes nesta dieta. O concentrado proteico de soja é deficiente em
metionina, lisina e triptofano (Foster et al., 2002) e possui fatores anti-nutricionais como 0s
inibidores da tripsina, lecitinas, aléem de oligossacarideos, que provavelmente podem a
digestdo e reduzindo a disponibilidade de nutrientes (Dersjant-Li, 2002). Assim, é
conhecido que altas concentracbes de produtos vegetais como a soja e outros mais
utilizados em dietas para camardes afetam negativamente a palatabilidade e digestibilidade
(Paripatananont et al., 2001; Sookying & Davis, 2012; Ye et al., 2012).

Embora, os bioflocos possam influenciar a composicdo corporal dos camardes
cultivados (Kuhn et al., 2010; Xu & Pan, 2012), ndo foi evidenciada diferencas na andlise
proximal do musculo dos camarbes entre os tratamentos. Os conteldos de proteinas,
lipidios e cinzas apresentaram niveis medios de 20,27%, 2,53% e 2,56%, respectivamente.
Valores similares no contetdo de proteina do musculo dos camardes mantidos em sistemas
BFT foram relatados por varios autores como Xu & Pan (2012) e Wasielesky et al. (2006),
0s quais reportaram niveis médios de proteina de 18,6% e 17,8%, respectivamente.
Diferencas nos niveis de lipideos e cinzas nos camarbes mantidos em bioflocos com

diferentes taxas de C/N foram reportados por Xu & Pan (2012).

Neste estudo a substituicdo parcial, tanto da farinha como do 6leo de peixes, ajudam a
minimizar a dependéncia destes ingredientes, e portanto, minorar o0 impacto ambiental. Foi
comprovada que a tecnologia dos bioflocos € uma estratégia sustentavel para apoiar a

criacdo de camardo, ja que podem reduzir o custo com alimento.

41



CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo confirmam a contribuicdo proteica e lipidica dos

bioflocos sobre a nutricdo de Litopenaeus vannamei criados em sistemas BFT.

Segundo o desempenho zootécnico dos camarBes, nas condi¢bes experimentais
utilizadas neste estudo, nas dietas para engorda de L. vannamei criados em sistemas BFT,
pode ser substituido até um 75% a farinha e o 6leo de peixes, por fontes alternativas de

origem vegetal (concentrado proteico de soja e 6leo de soja) sem afetar o crescimento.
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