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RESUMO

A producéo de camardes marinhos em cativeiro no Brasil e no mundo depende mais
do que nunca do aprimoramento das técnicas de manejo e dos insumos utilizados, a fim
de garantir maior produtividade da forma mais sustentavel possivel. O sistema de
bioflocos (Biofloc Technology System — BFT) ja € uma alternativa viavel ao sistema
convencional, uma vez que garante maior produtividade sem aumento de areas e com
consumo significativamente menor de agua, além da minimizacdo dos impactos
ambientais e maior biosseguranca do cultivo. Entretanto ainda existem alguns gargalos
para o pleno desenvolvimento sustentavel da atividade, dentre eles a utilizagdo de
farinha de peixe como principal fonte protéica das racdes utilizadas. A estagnagdo dos
estoques pesqueiros causa flutuacdo da oferta e consequente aumento do preco deste
produto. Além disso, a utilizacdo de pescado para fins ndo humanos e sua baixa
eficiéncia trofica na produgdo de espécies carnivoras e onivoras é alvo de duras criticas.
Assim, muitos esforcos tém sido empregados nas ultimas décadas para driblar a
dependéncia deste ingrediente na aquicultura. No presente estudo foi testada a utilizacdo
de uma farinha de peixe analoga (FPA), fabricada com diversos ingredientes oriundos
de subprodutos da industria animal terrestre, na producdo comercial de Litopenaeus
vannamei em sistema BFT. Trés tratamentos (0 %, 50 % e 100 % de substituicdo da
farinha de peixe por FPA) com trés réplicas cada, foram confrontados em dois
experimentos: (1) engorda intensiva em nove viveiros de 600 m?, onde os juvenis de L.
vannamei foram engordados de 2,0 - 10,0 g durante nove semanas, numa densidade
inicial de 120 camardes/m?; e (2) engorda superintensiva em nove raceways cobertos
por estufa, onde camardes foram engordados de 9,0 — 18,0 g durante 11 semanas, em
uma densidade de estocagem inicial de 220 camardes/m>. Em ambos 0s experimentos
ndo foram observadas diferencas significativas entre os trés tratamentos, tanto para 0s
parametros de qualidade da &gua monitorados, quanto para os indices de desempenho
zootécnico testados. Assim, no presente estudo foi concluido que a farinha de peixe
anéloga € um ingrediente viavel a producdo comercial de Litopenaeus vannamei, e que
a mesma pode substituir em até 100 % o uso da farinha de peixe na producdo desta
espécie sem prejuizos ao produtor.

Palavras chave: Litopenaeus vannamei, bioflocos, substituicdo, farinha de peixe,

farinha de peixe analoga.
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ABSTRACT

The production of marine shrimp in captivity in Brazil and worldwide, depends
more than ever of management techniques improvement as well as of inputs used in
order to ensure greater productivity in the most sustainable way as possible. Biofloc
Technology System (BFT system) is already a viable alternative to the conventional
system, since it ensures higher productivity with no increase in land utilization with
significantly lower water consumption, in addition of minimal environmental impacts
and greater biosecurity. However there are still some challenges to achieve a full
sustainable development shrimp culture, including the use of fish meal as the main
protein source of shrimp feed. Stagnation of natural fish stocks fluctuates fishmeal
supply and consequently increases its market value. Furthermore, the use of fish for
nonhuman purposes and its trophic inefficiency to produce carnivorous and omnivorous
aquatic species is a target of harsh critics worldwide. Many efforts have been made in
recent decades to circumvent the dependence of fishmeal in aquaculture. The present
study tested the use of a fishmeal analog (FMA), made with various ingredients
originating from terrestrian animal industry byproducts, in a commercial production of
Litopenaeus vannamei in BFT system. Three treatments (0, 50 and 100% replacement
of fishmeal by FMA) with three replicates each, were confronted in two experiments:
(1) intensive grow out in nine of 600 m? where L. vannamei juveniles were grown from
2.0 to 10.0 g during a 9 weeks period, at an initial stocking density of 120 shrimps / m?;
and (2) superintensive grow out in nine raceways in a greenhouse enclosed, where
shrimps were grown from 9.0 to 18.0 g during a 11 weeks period at an initial stocking
density of 220 shrimps / m? No significant differences were observed in both
experiments between the three treatments, for water quality parameters monitored, as
well for growth performance. Thus, the present study confirms that fishmeal analog is a
viable ingredient for commercial production of Litopenaeus vannamei, and can replace

up to 100% of fishmeal without any damage to the producer.

Keywords: Litopenaeus vannameli, biofloc, replacement, fishmeal, fishmeal analog.

Vi



129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

1. INTRODUCAO GERAL

1.1.  Carcinocultura e Sistema de Bioflocos

A producdo aquicola vem crescendo neste inicio de século, representando 42 % da
producdo mundial de pescado e estima-se que, no ano de 2030, este indice alcancara 65
% da produgdo mundial (Welch et al., 2010). Com o0s estoques pesqueiros estaveis ha
algumas décadas e sem perspectivas de alteracdes neste quadro, a aquicultura vem se
mostrando como uma alternativa altamente viavel no suprimento da crescente demanda
por pescado e na manutencdo da estabilidade dos estoques naturais. Neste cenério, a
producdo aquicola de crustaceos chega a aproximadamente 10 % do total do pescado
cultivado (FAO, 2012), sendo que os camardes peneideos, tais como Litopenaeus
vannamei e Penaeus monodon, representam uma das principais commodities no
mercado mundial de pescados. No Brasil, a producéo de L. vannamei vem dominando o
mercado de camar@es cultivados desde a década de 1990 (Moles & Bunge, 2002),
quando ganhou notoriedade sobre as espécies nativas devido a sua elevada capacidade
de adaptacdo aos mais variados tipos de ambientes, boas taxas de crescimento, elevada
sobrevivéncia e boa aceitacdo no mercado (Barbieri Jr. & Ostrensky, 2002). Entretanto,
o0 cultivo deste organismo no Brasil é realizado, em sua maioria, na forma de sistemas
semi-intensivos, 0s quais sdo alvo de muitas criticas no &ambito ambiental,
principalmente em relacdo ao descarte de efluentes ricos em matéria organica e
nutrientes (nitrogenados e fosfatados), utilizacdo de espécie exotica, disseminacdo de
patdégenos e dependéncia de farinha de pescado como fonte proteica (Naylor et al.,
2000; Boyd, 2003; Kuhn et al., 2008; Tacon & Metian, 2008; Lightner, 2011).

Neste sentido, existe uma crescente necessidade do aprimoramento das tecnologias
utilizadas para o cultivo de camardes, para que se alcance a sustentabilidade da
atividade sem que se deixe de atender a demanda do mercado. O cultivo em sistema de
bioflocos, ou BFT (Biofloc Technology System), € uma técnica que vem sendo
desenvolvida desde a década de 1990 nos Estados Unidos e que unem de forma
eficiente métodos de minimizacdo de impactos a0 meio ambiente e otimizacdo de
medidas de biosseguranga (Pruder, 2004). Além disso, o sistema prevé aumento na
produtividade com elevadas densidades de estocagem em unidades produtivas menores
(Wasielesky et al., 2006) e também surge como uma alternativa para o cultivo em

regides subtropicais e temperadas como o estado do Rio Grande do Sul (Krummenauer
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et al., 2011). A base desse sistema € o cultivo em meio aos bioflocos — agregados de
bactérias, protozoarios, rotiferos, microalgas, detritos, entre outros (Avnimelech, 2007)
e a ndo renovacdo (ou renovacdo minima) da agua durante o processo produtivo,
reduzindo o risco de introducdo e dispersdo de patdgenos, além de fornecer beneficios

nutricionais aos camardes (Mclntosh et al., 2000; Samocha et al., 2001).

A manutencdo da comunidade bacteriana no meio de cultivo é estimulada pela
adicdo de carbono ao sistema, aumentando a relacdo C:N para 15-20:1, (Avnimelech,
1999) e se torna essencial uma vez que estes organismos sd0 responsaveis pela
degradacdo da matéria organica e disponibilizacdo da amonia e nitrito, compostos

toxicos aos organismos, na forma de proteina microbiana (Avnimelech, 2007).

Os bioflocos servem como uma complementacdo alimentar na dieta dos camardes
devido a sua composicdo (Mclintosh et al., 2000, Burford et al., 2003) rica em proteinas,
mas ndo sdo suficientes para suprir toda sua necessidade nutricional. Assim, existe a
necessidade da oferta de racdo durante todo o ciclo produtivo, o que vem sendo um
desafio ao desenvolvimento das atividades aquicolas por todo o mundo, uma vez que
farinha de peixe é a principal fonte de proteina utilizada na formulacdo de racdes
comerciais para aquicultura (Kiron et al., 2012). Considerada um ingrediente essencial
nas dietas de camarBes peneideos, a farinha de peixe é altamente balanceada em seu
contedo de aminoacidos essenciais, acidos graxos altamente poli insaturados e
vitaminas, além de possuir elevada palatabilidade e boa digestibilidade (Suarez et al.,
2009).

1.2. Farinha de Peixe

Estima-se que a aquicultura absorve 53,2 % de total de farinha de peixe produzida
(Naylor & Burke, 2005; Tacon et al., 2006) e de acordo com o ultimo relatério da FAO
(2014), cerca de 16,3 milhdes de toneladas de todo pescado produzido mundialmente
em 2010 foi destinado a fabricacdo de farinha de peixe e 6leo de peixe, sendo que a
carcinocultura marinha foi a que mais consumiu (27,2 % da produgéo total) na
formulacdo de ragBes no ano de 2008 (FAO, 2012). Entretanto, neste cenario de
crescente demanda, a farinha de peixe esta se tornando cada vez mais cara devido a alta
flutuacdo da producdo pesqueira. Essa variagdo na producdo pesqueira € causada pela
estagnacdo dos estoques naturais associada as variabilidades climéticas que influenciam

a pesca (ex. Fendbmeno El Nifio) e seu uso vem sendo muito criticado e questionado

2
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quanto a eficiéncia tréfica uma vez que séo estimados 3,75 kg de pescado para produzir
1,0 kg de camaréo (Fox et al., 2004).

Assim, diversos testes vém sendo conduzidos buscando alternativas ao uso de
farinha de peixe na dieta de L. vannamei. Por exemplo, utilizacdo de farinha de carne e
ossos de frango (Forster et al., 2003), farinha de caranguejo vermelho (Pleuroncodes
planipes) (Goytortla-Bores et al., 2006), concentrado proteico de soja e farinha de
bioflocos (Bauer et al., 2012), farinha de flocos microbianos (Khun, 2010), concentrado
proteico de arroz (Oujifard et al., 2012), utilizacdo de macroalgas como a Gracilaria
cervicornis (Marinho-Soriano et al., 2007), uso de Spirulina sp. (Macias-Sancho et al.,
2014), uso de racgdes preparadas com farelos procedente da microalga Haematococcus
pluvialis (Ju et al., 2012) e também combinacBes de farinha de peixe com proteinas
animais e vegetais terrestres (Amaya, 2007). Com base nos resultados dos estudos
citados, observa-se que produtos de origem vegetal, tais como proteinas de soja,
possuem fatores antinutricionais, baixa palatabilidade e digestibilidade, além de
deficiéncia em amino acidos essencias tais como metionina, lisina e leucina e acidos
graxos como &cido eicosapentondico (EPA) e decosahexandico (DHA), podendo limitar
sua utilizacdo na formulacdo de racGes. Por sua vez, racBes feitas com base em
bioflocos ou flocos microbianos mostraram bons resultados, mas ainda possuem uma
forte dependencia de farinha de peixe na sua producdo em escala comercial por ndo
suprirem totalmente os requisitos nutricionais dos organismos.

Uma outra alternativa que ja vem sendo testada na substituicdo da farinha de peixe
é a utilizacdo de fontes de proteina de animais terrestres na fabricacdo de racdo para
aquicultura. Farinha de carne e 0ssos, farinha de sangue, farinha de visceras de aves ou
hidrolisada de penas sdo alguns dos produtos ja testados, pois apresentam alto
percentual de proteina bruta, de 45 % a 65 % como observado na tabela 1, e possuem
um perfil de amino acidos essencias mais completo quando comparado a fontes vegetais
(Tan et al., 2005; Naylor et al., 2009). Todos os ingredientes de origem animal terrestre,
porém, devem passar por um processamento cuidadoso, ficando isento de qualquer
material como pelos, urina, fezes, cascos, chifres, ou partes decompostas.

No Brasil, subprodutos de abate de animais terrestres como os citados acima tem seu
uso proibido para a fabricagcdo de racdes para bovinos, caprinos e ovinos desde 1996
(MAPA, 2008) devido ao risco das Encefalopatias Espongiformes Transmissives
(EETs), em especial a mais conhecida como “doenga da vaca louca” (EET Bovina).

Entretanto ndo existem registros na literatura da transmissao de tais patologias a animais

3
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aquaticos como peixes e camardes, ndo havendo entdo nenhuma restricdo ao uso destes

ingredientes na fabricacdo de ragdes para uso na aquicultura (Naylor et al., 2009).

Tabela 1. Teor de proteina bruta e lipidios nos ingredientes de origem animal terrestre

utilizados como substitutos da farinha de peixe em dietas de animais aquaticos.

Ingrediente Proteina (%) Lipidios (%) Referéncia
Farinha de sangue 82,2 0,48
Farinha de carne e 0ss0s 54,5 9,8 Rostagno et al.
Farinha hidrolisada de penas 74,7 5,20 (2005)
Farinha de visceras de aves 57 14,9

1.3. Farinha de Peixe Analoga

Com base nos diversos estudos sobre utilizacdo de subprodutos de origem animal
terrestre em substituicdo a farinha de peixe para alimentacdo na aquicultura (tabela 2),
surge um combinado de ingredientes com perfil nutricional analogo a farinha de peixe,
que aqui denominamos de farinha de peixe anédloga (FPA). A FPA é uma combinacao
balanceada de diferentes fontes proteicas (farinha de carne e 0ssos, farinha de sangue,
farinha de subprodutos de aves), farinha de lula e misturas comerciais de minerais,
vitaminas e amino-acidos necessarios a dieta de camardes peneideos, mantendo assim
um perfil de amino &cidos e &cidos graxos semelhante ao da farinha de peixe, porém

sem a necessidade de utilizacdo da mesma.

Tabela 2. Resultados de estudos realizados com substituicdo de farinha de peixe por
farinha de carne e o0ssos, farinha de visceras de aves e farinha de sangue na dieta do

camarao Litopenaeus vannamei.

Ingrediente Resultado Referéncia
25% e  75% de
substituicdo sem reducéo Forester et al. (2003)

Farinha de carne e 0sso0s do crescimento

Mais 60% de substituicdo
o Tan et al. (2005)
sem prejuizos

Farinha de visceras de Até 80% de substituicio  Cruz-Suarez et al. (2007)
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aves sem efeitos deletérios

Até 70% de substituicdo ]
Chi et al. (2009)

sem prejuizos

) Até 60% de substituicio _
Farinha de sangue ) Niu et al. (2011)
sem afetar o crescimento

Diante do desafio de substituir a farinha de peixe em racGes para camardes
marinhos, o presente estudo testou a utilizacdo parcial e total da FPA como fonte
proteica na engorda de L. vannamei em escala comercial e em dois tipos de sistema, 0s
quais estdo descritos nos capitulos seguintes: Capitulo 1 — Utilizacdo da farinha de
peixe analoga na dieta do camardo Litopenaeus vannamei em fase de engorda intensiva
em sistema de bioflocos; Capitulo 2 — Utilizacdo da farinha de peixe analoga na dieta
do camaréo Litopenaeus vannamei em fase de engorda superintensiva em raceways com

sistema de bioflocos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar o efeito da substituicdo total e parcial de farinha de peixe por farinha de
peixe anéloga na ragdo utilizada na fase de engorda do camardo Litopenaeus vannamei

cultivado em sistema de bioflocos em escala comercial.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar o desempenho zootécnico do camardo Litopenaeus vannamei cultivado em
sistema de bioflocos submetido a dietas com substituicdo total e parcial da farinha de

peixe por farinha de peixe andloga durante a fase de engorda;

Avaliar a qualidade da agua do cultivo do camardo L. vannamei alimentado com
racdes contendo farinha de peixe andloga em total ou parcial substitui¢cdo da farinha de

peixe.
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3. MATERIAL E METODOS GERAL

3.1. Local

Foram realizados dois experimentos subsequentes (Experimento 1 — El1 e
Experimento 2 — E2) nas estruturas experimentais da Estacdo Marinha de Aquacultura
(EMA-FURG) do Instituto de Oceanografia da Universidade Federal do Rio Grande
(I0-FURG), Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil. O primeiro experimento (E1)
caracterizou-se por um ciclo de engorda pds-bercario, realizado em nove viveiros de
600 m? revestidos por geomembrana. O segundo experimento (E2) constituiu uma fase
de engorda de camardes de 20 g (50/60 pegas por Kkg), iniciado com animais
previamente engordados no primeiro experimento e foi realizado em nove tanques de 35

m?, revestidos com geomembrana e recobertos por estufa.

3.2. Origem dos camardes

Foram adquiridos nauplios de L. vannamei da empresa Aquatec (RN) e estocados no
setor de larvicultura da Estacdo Marinha de Agquacultura (EMA-IO/FURG), onde
permaneceram até o estdgio de pos-larva de 15 dias (PL 15). Posteriormente as pos-
larvas foram transferidas para uma estufa com tanque bercéario onde permaneceram

estocados por 30 dias para posterior uso nos experimentos.

3.3. Origem da Racéo

A racdo utilizada Potimar Active 38® (Guabi®) foi formulada com trés diferentes
quantidades de farinha de peixe analoga (FPA) (0 % FPA, 50 % FPA e 100 % FPA)
sendo isoprotéicas e isolipidicas (38 % de proteina bruta e 7,5 % de extrato etéreo), em

substituicdo a farinha de peixe (FP):

0 % FPA: formulacdo contendo FP como principal fonte protéica e 0 % de

substituicdo por FPA;

50 % FPA: formulagdo com 50 % do contetdo de FP substituido por FPA,

100 % FPA: formulacdo com 100% de substituicdo de FP por FPA.



339 Observa-se na tabela 3 a composicdo centesimal comum as trés formulagdes. Na
340 tabela 4 estdo descritos os ingredientes utilizados no desenvolvimento da farinha de
341  peixe andloga utilizada na substituicdo da farinha de peixe nas formulagdes 50 % FPA e
342 100 % FPA e natabela 5 a composi¢do nutricional FPA.

343
Tabela 3. Composicdo centesimal da racdo Potimar Active38® utilizada no
crescimento de Litopenaeus vannamei em Viveiros e raceway.
Umidade (%) 10,0
Proteina bruta min. (%) 38,0
Extrato etéreo min. (%) 7,5
Fibra bruta max. (%) 5,0
Matéria mineral max. (%) 13,0
Caélcio max. (%) 3,0
Fosforo min. (%) 1,45
Vitamina A (Ul/kg) 13000
Vitamina D (Ul/kg) 2500
Vitamina E (mg/kg) 200
Vitamina C (mg/kg) 500
Selénio mineral (mg/kg) 0,3
Selénio organico (mg/kg) 0,15
Cromo organico (mg/kg) 0,2

344 *Valores fornecidos pela fabricante.

345

346

Tabela 4. Ingredientes utilizados na fabricacdo da Farinha de Peixe Anéloga.

Farinha de carne

Farinha de carne e 0ssos

Farinha de sangue

Farinha de pena e rejeitos de frango
Farinha de lula

Produtos sollveis de peixe

Oleo de peixe

Lectina
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348

349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360

Lisina
Hemoglobina
Metionina
Colesterol
Triptofano

Micro minerais
Premix Vitaminico

Premix Amino acidos

*Fornecido pela Tabricante.

Tabela 5. Composicgdo centesimal da Farinha de Peixe Anéaloga (%).

Proteina bruta 53,2
Lipidios 18,3
Ac. Linoleico 2,4
Fosfolipidios 4,0
Colesterol 0,3
Ac. Graxos HUFA 1,7
Fibras 0,9
Cinzas 19,0
Calcio 6,0
Fosforo total 3,0
Lisina total 3,9
Cisteina total 0,9
Metionina total 14

*Valores fornecidos pela fabricante.

3.4. Formacao dos bioflocos

Para a formacdo acelerada dos agregados microbianos foi utilizado um inoculo de
1,0 % do volume total da unidade experimental nos viveiros e 20,0 % do volume das
unidades nos raceways (Krummenauer et al., 2014). Os inoculos procederam de tanques
de cultivo com sistema de bioflocos da EMA-FURG. O processo foi realizado dois dias
antes da estocagem dos camardes em ambos os experimentos e foi acompanhado de
fertilizagdo organica, conforme metodologia descrita por Avnimelech (1999) e Ebeling
et al. (2006). A fertilizacdo organica se faz importante, pois permite a manutencéo da
relacdo carbono/nitrogénio em 15-20: 1 (C: N) no desenvolvimento da comunidade

microbiana (Avnimelech, 1999). Como fonte de carbono utilizou-se melago de cana
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liquido (37,46 % de carbono) e como fonte de nitrogénio foi utilizada a racéo fornecida

aos camaroes.

3.5. Desempenho zootécnico

Para a avaliacdo do desempenho zootécnico dos camarfes, em ambos experimentos,
foi realizada uma biometria inicial (n=100) para estimar o peso médio dos camardes..
Durante os periodos experimentais, foram feitas biometrias semanais com 100
individuos por viveiro (E1) ou tanque (E2), os quais foram amostrados aleatoriamente
com a utilizacdo de uma rede para captura e pesados individualmente utilizando balanca
digital com precisdo de 0,01 g (MARTE, AS 1000 C). Por meio dessas biometrias, foi
calculado o peso médio dos camardes, ajustando-se semanalmente a quantidade de
racdo a ser fornecida (Jory et al., 2001). Ao final de cada experimento foi realizada uma
biometria final com 100 individuos de cada viveiro (E1) ou tanque (E2). Para a
avaliacdo do desempenho zootécnico, foi calculada a taxa de conversdo alimentar
aparente (CAA) pela seguinte formula: C.A.A. = alimento oferecido / incremento de
biomassa; 0 ganho de peso semanal (GPS) determinado pelo seguinte calculo: GPS =
((peso final — peso inicial) / n° semanas de cultivo);; produtividade (kg m™) através da
equacdo: Prod = (biomassa final / volume do tanque); e sobrevivéncia: S% = (biomassa
final / peso médio individual)(/n°® individuos estocados) x 100.

3.6. Analise estatistica

Todos os parametros analisados no E1 e E2 foram submetidos a analise de variancia
de uma via ANOVA, primeiramente entre as réplicas de cada tratamento e depois entre
os tratamentos, desde que as premissas de normalidade e homocedasticidade dos dados
fossem aceitas através dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente.
Os dados de sobrevivéncia (%) foram convertidos pela formula arcoseno de sua raiz
quadrada (Zar, 1996). No caso de diferencas significativas foi aplicado o teste post-hoc
de Tukey (o = 0,05).
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5. CAPITULO 1 — UTILIZACAO DA FARINHA DE PEIXE ANALOGA NA
DIETA DO CAMARAOQO Litopenaeus vannamei EM FASE DE ENGORDA
INTENSIVA EM SISTEMA DE BIOFLOCOS

5.1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos o Brasil produziu uma média de 70 mil toneladas de camardes
marinhos em cativeiro (ABCC, 2013). A grande maioria desta producgéo se concentra na
regido nordeste do pais e é baseada em sistemas semi-intensivos e intensivos de
producdo, com utilizacdo de extensas areas ocupadas por viveiros de engorda e
quantidades massivas de racdo a base de farinha de peixe. Segundo os Ultimos dados da
Associacao Brasileira de Criadores de Camardo (2013) o pais conta hoje com cerca de
20.000 ha de lamina d’agua ativamente produzindo camardo marinho, sendo toda a
producdo dominada pela espécie Litopenaeus vannamei.

A constante demanda e o bom valor do camardo no mercado interno incentivam o
aumento de producdo, gerando a necessidade de intensificacdo dos sistemas, melhoria
das técnicas e tecnologias, da qualidade nutricional da racdo oferecida, da seletividade
genética e da implementacdo de boas préaticas de manejo e biosseguranc¢a nas unidades
de producdo. A engorda de camardes em viveiros utilizando sistema de bioflocos,
apesar de ainda ndo ser a realidade da producdo do pais, atende a estes requisitos e
garante alta produtividade. A utilizacdo de viveiros menores e recobertos com
geomembrana facilita 0 manejo e praticas de biosseguranca e, apesar de utilizar menos
area, permite maiores densidades e, portanto, maior produtividade. Ndo obstante, 0s
bioflocos servem de suplemento alimentar e por serem ricos em proteina, podem chegar
a compor mais de 29 % do consumo didrio dos camardes (Burford et al., 2004),
representando uma economia no consumo de racdo. Sendo assim, menor conversdo
alimentar e maior crescimento também sdo reflexos do consumo de bioflocos pelos
camardes (Wasielesky et al., 2006) e também representam uma economia de rag&o.

A ideia da reducdo do uso da farinha de peixe como principal fonte protéica das
racGes para camardo contribui com o escopo de beneficios do sistema de bioflocos ao
meio ambiente e ao produtor. A constante reducdo de oferta, flutuacbes de mercado e
aumento dos precos, além do aumento da pressdo sobre os estoques pesqueiros vem
incentivando o uso de ingredientes alternativos. A incorporacgdo de tais ingredientes e
consequente reducdo do uso da farinha de peixe na dieta de camardes é um fator crucial

para o crescimento sustentavel do setor.
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A farinha de peixe anéloga (FPA) é uma alternativa promissora ao uso da farinha de
peixe nas ragBes de engorda de camardes marinhos, mas ainda € um produto
desconhecido no mercado, bem como sdo desconhecidos seus efeitos sobre o
desempenho zootécnico dos camardes e sobre a qualidade da agua no cultivo. Feita a
partir de ingredientes protéicos oriundos de rejeitos da inddstria animal (carne, 0ssos,
sangue, visceras de aves, penas etc.), acredita-se que seu uso associado ao sistema de
bioflocos é um passo importante rumo ao desenvolvimento sustentavel da
carcinocultura, uma vez que tais ingredientes sdo subprodutos e rejeitos de outras
industrias animais nao destinados a alimentacdo humana e que ndo dependem de uma

producdo ou exploragdo especifica para este fim.

5.2. OBJETIVOS

5.2.1. Objetivo Geral

Avaliar a utilizacdo de farinha de peixe andloga como fonte protéica na engorda do

camardo Litopenaeus vannamei em viveiros intensivos em sistema de bioflocos.

5.2.2. Objetivos especificos
Avaliar o desempenho zootécnico do L. vannamei submetido a dietas com diferentes
niveis de substituicdo de farinha de peixe por farinha de peixe analoga como fonte

protéica.
Avaliar a qualidade da agua do cultivo de L. vannamei submetido a dietas com

diferentes niveis de substituicdo de farinha de peixe por farinha de peixe analoga como
fonte protéica.
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5.3.MATERIAL E METODOS

5.3.1. Delineamento experimental

O experimento foi realizado na Estacdo Marinha de Aquacultura (EMA-FURG)
entre dezembro de 2013 e fevereiro de 2014, em nove viveiros de 600 m? revestidos
com geomembrana de polietileno de alta densidade (PEAD). A estrutura contou com
sistema de aeracgdo por aeradores de tipo paddle wheel com poténcia total de aeracdo de
2,0 HP por viveiro (equivalente a 33 HP por hectare). A agua utilizada no experimento
foi proveniente de captacdo direta da zona costeira e misturada com agua captada do
subsolo, ajustando-se as propor¢des entre ambas a fim de obter salinidades médias

homogéneas entre todos 0s viveiros.

Para uma fase de adaptacdo prévia ao experimento, foram estocados juvenis de
Litopenaeus vannamei com peso medio inicial de 0,75 g oriundos de bercério realizado
na EMA-FURG. O periodo de adaptacdo teve duracdo de 25 dias, durante os quais 0s
camarfes foram alimentados com racdo de alto teor de proteina (40%; Guabi). Apds
este periodo, o experimento teve inicio com os viveiros estocados em densidade de 120
camardes m™ e peso médio inicial de 1,95 + 0,66 g. Assim, foram confrontados trés
tratamentos (com trés repeti¢Oes cada) diferenciados entre si pela quantidade de farinha
de peixe (FP) substituida por farinha de peixe analoga (FPA) na formulacdo da racdo
ofertada: tratamento 0 % FPA, 50 % FPA e 100 % FPA. A formulacéo das racdes foi a
mesma da (Guabi), sendo isoprotéicas e isolipidicas.

Durante o periodo experimental, os camardes foram alimentados trés vezes ao dia e
a quantidade de racdo oferecida seguiu a metodologia sugerida por Jory et al. (2001).
Foram utilizadas bandejas de alimentacédo para auxiliar no controle do consumo.

Ao longo de todo o experimento foram realizadas aplicac@es de probidtico comercial
Pro-W (INVE®) diretamente na agua (0,5 ppm trés vezes por semana).

Foram realizadas biometrias semanais (n=100) para avaliacdo do desempenho

zootécnico, como descrito no item 3.5 da metodologia geral.
5.3.2. Variaveis fisico-quimicas da agua

O monitoramento da temperatura, oxigénio dissolvido e pH foi realizado duas vezes

ao dia, as 08HOO e as 17H00 com auxilio de um aparelho multipardmetro YSI 556 MPS
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(YSI® Inc., Yellow Springs, Ohio, Estado Unidos). O mesmo equipamento foi utilizado
para monitoramento da salinidade duas vezes por semana.

Uma vez por semana foram mensuradas as concentragdes de amonia total e nitrito
através do método UNESCO (1983) e nitrato e fosfato de acordo com a metodologia de
Strickland & Parsons (1972).

Semanalmente também foram determinados: alcalinidade, segundo APHA (1998),
solidos suspensos totais (SST), por meio do método de andlise adaptado de Strickland &

Parsons (1972) e transparéncia da agua com auxilio de um disco de Secchi.

5.4. RESULTADOS
5.4.1. Variaveis fisico-quimicas da agua

As médias dos resultados de temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg L™), pH,
salinidade e alcalinidade (mg CaCO; L) da 4gua para cada tratamento estdo expressas
na tabela 6. Ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos para

quaisquer destes parametros.

Tabela 6. Valores (média + desvio padrdo) de qualidade de 4gua (temperatura, oxigénio
dissolvido (OD), pH, salinidade e alcalinidade) para os tratamentos 0 , 50 e 100 % FPA

para Litopenaeus vannamei em BFT.

Tratamento 0% 50 % 100 %

Temperatura (°C) 259+ 3,0 259+29 259+29
OD (mg.L™ 8,15+ 1,64 7,98 +1,36 8,16 + 1,36
pH 8,60 £ 0,50 8,58 £0,44 8,63+0,41
Salinidade 7,97 £0,48 7,92 £ 0,55 7,83 £0,45
Alcalinidade (mg CaCO3.L™) 200,93 £ 56,66 222,13 £ 43,75 236,287 + 33,82

Observa-se na figura 1 a flutuacdo da temperatura ao longo do periodo

experimental, com um pico atingindo 30°C e queda nos dias subsequentes.
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Figura 1. Variacdo da temperatura ao longo de um ciclo do ciclo de cultivo de L.
vannamei em meio a bioflocos e alimentado com diferentes niveis de farinha de peixe
analoga (0, 50 e 100 % FPA) na ragdo. Valores médios de cada tratamento e barras

representando desvio padréo.

Os niveis de oxigénio dissolvido (OD) na agua mantiveram-se entre um maximo de
10,0 e 5,0 mg.L™, apresentando uma acentuada variacdo de frequéncia diaria e semanal.
A flutuacdo do oxigénio esta expressa na figura 2, onde se observa uma queda nas
concentragfes de OD na sétima semana, com subsequente recuperacdo nas semanas
seguintes. O pH também apresentou flutuacdo semanal (figura 3) com leve declinio ao

longo do periodo experimental, porém sem diferencas (p>0,05) entre os tratamentos.

11 -
10 -

—_ 9 1

-

. 8 .
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fa— 7 .

8 ——50% FPA
6 .

—&—100% FPA

5 .
4 T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo [ semanas ]

Figura 2. Variagdo do oxigénio dissolvido ao longo de um ciclo do ciclo de cultivo

de L. vannamei em meio a bioflocos e alimentado com diferentes niveis 0, 50 e 100%
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de farinha de peixe analoga (FPA) na racdo. Valores médios de cada tratamento e barras

representando desvio padro.

0% FPA
=li=50% FPA

== 100% FPA

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo [ semanas ]
Figura 3. Variagdo do pH ao longo de um ciclo do ciclo de cultivo de L. vannamei
em meio a bioflocos e alimentado com diferentes niveis de farinha de peixe andloga na

racdo. Valores médios de cada tratamento e barras representando desvio padréo.

Os resultados medios dos compostos nitrogenados (aménia, nitrito e nitrato)
monitorados durante o experimento, bem como do fosfato, sdo apresentados na tabela 7.
As concentragbes médias de aménia total (mg N-AT.L™) ndo diferiram entre os
tratamentos (p>0,05). A figura 4, que expressa a flutuagdo temporal da aménia total,
mostra um pico inicial na segunda semana, onde as médias atingiram concentracdes de
até 2,0 mg N-AT.L™ de aménia. Um segundo pico pode ser observado entre a quarta e a
quinta semana, onde nos tratamentos 0 % e 50 % FPA as concentraces subiram até
niveis de 3,5-4,0 mg N-AT.L™, enquanto o tratamento 100 % FPA manteve suas médias
abaixo de 0,25 mg N-AT.L™.

Tabela 7. Concentracdes médias dos compostos nitrogenados e fosfato (média + desvio

padrdo) nos tratamentos 0%, 50% e 100% FPA ao longo do periodo experimental.

Tratamento FPA (%) 0 50 100
N-AT (mg L™) 0,23+0,38 0,22 +0,57 0,16 + 0,55
N-NO, (mg L™ 2,28 +3,90 2,64 + 4,38 3,12 + 3,66
N-NOs; (mg L™ 0,87 +2,83 1,41 +3,15 2,25+ 4,24
P-PO,* (mg L™) 0,18 + 0,30 0,25 + 0,42 0,23 +0,33
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Figura 4. Variagédo das concentracdes de amonia total ao longo do ciclo de cultivo
de L. vannamei em meio a bioflocos e alimentado com diferentes niveis de farinha de
peixe analoga na racdo. Valores médios de cada tratamento e barras representando

desvio padrao.

A figura 5 refere-se ao comportamento do nitrito, que foi ausente nos primeiros
20 dias, periodo ap6s o qual se elevou a niveis criticos rapidamente, primeiro no
tratamento 100 % FPA, cinco dias depois no tratamento 50 % FPA e, mais cinco dias
depois no tratamento 100 % FPA. Ap6s atingir médias de aproximadamente 8,0 mg.L™,
o tratamento 100 % FPA apresentou uma aparente estabilidade. Os demais tratamentos
tenderam a uma crescente concentracdo desde seu aparecimento no sistema, atingindo
médias de até 10,0 mg.L™. Entretanto, mesmo apresentando estas médias, houve uma
alta variabilidade do nitrito entre as réplicas de mesmo tratamento. Algumas réplicas
chegaram a apresentar niveis de até 18,0 a 20,0 mg N-NO,.L™. Ainda assim as médias

néo apresentaram diferencas (p>0,05) entre os tratamentos.
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735
736 Figura 5. Variacdo das concentracdes de nitrito ao longo de do ciclo de cultivo de L.

737  vannamei em meio a bioflocos e alimentado com diferentes niveis de farinha de peixe
738 anéloga na racdo. Valores médios de cada tratamento e barras representando desvio
739  padréo.
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741
742 Figura 6. Variagdo das concentragdes de nitrato ao longo de do ciclo de cultivo de

743 L. vannamei em meio a bioflocos e alimentado com diferentes niveis de farinha de peixe

744  andloga na racdo. Valores médios de cada tratamento e barras representando desvio

745  padrdo.
746
747 O nitrato apareceu no sistema ap0s a quarta semana, seguindo o mesmo padrao

748  cronoldgico do nitrito. Um pico dos tratamentos 50% e 100% FPA foi registrado na

749  sexta semana, atingindo médias de 8,0 a 12,0 mg.L™, respectivamente (figura 6).
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Os valores médios de fosfato (mg P-PO,*.L™?) ndo diferiram significativamente
(p>0,05) entre os tratamentos. A variagcdo temporal deste nutriente representada na
figura 9 mostra que o fésforo apareceu em niveis significativos no sistema ap6s a quarta
semana, ndo atingindo concentragBes maiores que 2,6 mg.L™* mas com actimulo dentro

das unidades experimentais.

1,8 +
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0
0,2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo [ semanas ]

0% FPA
=i—50% FPA
== 100% FPA

P-PO,[mg.L?]

Figura 7. Variagdo das concentragdes de fosfato ao longo de do ciclo de cultivo de
L. vannamei em meio a bioflocos e alimentado com diferentes niveis de farinha de peixe
analoga na racdo. Valores médios de cada tratamento e barras representando desvio

padréo.

Tabela 8. Valores médios (média + desvio padrdo) de sélidos suspensos totais (SST) e

transparéncia da agua observados durante o periodo experimental.

Tratamento 0% 50% 100%
SST (mg.L‘l) 249,31 + 182,52 259,72 + 194,76 279,16 + 168,41
Transparéncia (cm) 16,57 + 13,47 15,23 + 9,75 17,53 +12,11

Os resultados médios dos solidos suspensos totais (SST) e transparéncia da agua,
monitorados ao longo do experimento estdo expressos na tabela 8. N&o houve diferenca
(p>0,05) entre os tratamentos para ambas variaveis. A flutuacdo temporal dos SST esta
expressa na figura 8. Nota-se um aumento gradual nas concentragcdes de SST até um

pico na sétima semana com subsequente queda. Durante as primeiras semanas, foi
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observada floracao de cianobactéria identificada como pertencente ao género Nodularia

sp.

0% FPA
=li=50% FPA

SST[mg.L1]

== 100% FPA

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tempo [ semanas ]

Figura 8. Variacdo das concentracdes de sélidos suspensos totais ao longo de do
ciclo de cultivo de L. vannamei em meio a bioflocos e alimentado com diferentes niveis
de farinha de peixe andloga na racdo. Valores médios de cada tratamento e barras

representando desvio padréo.

5.4.2. Desempenho zootécnico

Os resultados do desempenho zootécnico do L. vannamei submetido a trés dietas
com diferentes quantidades de farinha de peixe andloga (FPA) sdo apresentados abaixo
como média e desvio padrdo na tabela 9. A partir da sexta semana, foi registrada
mortalidade de camarBes em diversas réplicas de todos os tratamentos. A taxa de
crescimento chegou a 1,2 g/semana, sendo o peso médio final na despesca de 10,4 g.
Ndo foram observadas diferencas significativas (p>0,05) em nenhum indice de

desempenho zootécnico entre os tratamentos testados.

Tabela 9. Desempenho zootécnico de L. vannamei em sistema intensivo com dietas de
diferentes niveis de farinha de peixe analoga (FPA). Resultados expressos em média *
desvio padrdo para os indices de peso inicial e final, biomassa produzida, produtividade,

crescimento semanal, sobrevivéncia e conversdo alimentar aparente (CAA).
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Tratamento 0% 50% 100%
Sobrevivéncia (%) 60,4 £ 17,90 56,30 * 26,24 63,90 £ 13,31
Peso Inicial (g) 2,0+0,70 2,0 +£0,60 1,90+ 0,70
Peso Final () 112+21 10,3+ 2,0 9,7+1,6
Crescimento Semanal (g) 12+04 1,2+05 10+£05
Biomassa Produzida (kg) 430,76 £ 109,08 358,21 + 133,28 403,94 £ 5,78
Produtividade (kg.m™) 0,75+0,14 0,64 £ 0,30 0,70+ 0,13
Produtividade (ton/ha) 75+14 6,4+30 70+1.3
CAA 1,7 2,1 1,8
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5.5. DISCUSSAO

A temperatura é um parametro fundamental na regulacdo metabolica dos camardes
peneideos, possuindo efeitos diretos sobre o consumo alimentar e as taxas de
crescimento em ambientes de cultivo (Lowery, 1988; Wyban et al. 1995; Wasielesky,
2000). A temperatura média observada no experimento foi de 25,9°C, situada dentro da
faixa ideal para o crescimento do camardo L. vannamei entre 24-35°C (Van Wyk &
Scarpa, 1999).

O nivel de oxigénio dissolvido (OD) no meio de cultivo é um pardmetro essencial
para o sucesso da producéo, especialmente em sistema de bioflocos onde a demanda de
oxigénio € bastante intensa para suprir a respiracdo ndo s6 dos camarfes, mas também
da comunidade microbiana presente no meio (Cohen et al. 2005; Schryver et al. 2008;
Avnimelech, 2009). Recomenda-se que as concentracfes de OD mantenham-se acima
de 5,0 mg.L™! (Boyd, 1989; Van Wyk & Scarpa, 1999), sendo a média observada no
experimento em questao ideal para a espécie. Uma leve queda nas concentracdes de OD
pode ser observada na figura 2 durante a sétima semana de experimento, provavelmente
devido ao aumento da biomassa associado & mortalidade observada durante 0 mesmo
periodo, 0 que teria aumentado os niveis de matéria orgénica disponivel para
decomposicdo aerdbica pelos microrganismos. Todavia as concentracdes de OD ndo
atingiram niveis criticos para sobrevivéncia e crescimento dos camardes e tornaram a
subir nas semanas subsequentes sem maiores prejuizos no desempenho zootécnico.

O pH e a salinidade durante o experimento mantiveram-se dentro das faixas ideais
recomendadas por Van Wyk & Scarpa (1999). Da mesma forma se comportou a
alcalinidade no sistema, cuja média de 220 mg.L™* manteve-se acima do minimo de 100
mg CaCOs.L™t recomendado por Ebeling et al. (2006) e Furtado (2014) para sistemas
com limitada troca de 4gua. A concentracdo média de fosfato foi de 0,22 mg.L™, valor
este seguro para L. vannamei em sistema de bioflocos (Barboza, 2013).

A variacdo da concentracdo dos soOlidos suspensos totais (SST) ao longo do
experimento esta expressa na figura 8. Para um melhor desempenho zootécnico os SST
devem ficar em até 500 mg.L™, segundo estudos realizados em raceways em sistema
superintensivo (Samocha et al. 2007; Avnimelech, 2009; Gaona et al. 2011). A
concentracdo média observada no presente estudo (260 mg.L™) estd dentro da faixa
recomendada para a espécie. Para o controle de cianobactérias do género Nodularia sp.,

foram necessarias renovacgdes parciais de 25 % do total de algumas unidades de todos o0s
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tratamentos, o que explica a reducdo de SST observada entre a primeira e terceira
semana na figura 8.

Entretanto, a partir da sétima semana observou-se uma queda continua das
concentragdes medias de SST (figura 8), associado a um die-off da comunidade
fitoplanctonica observada em réplicas dos trés tratamentos. No periodo entre a sexta e
sétima semana de experimento foram registradas as maiores amplitudes térmicas do
periodo experimental (figura 1), com diferencas de mais de 10 °C na temperatura da
agua em poucos dias. Nos dias subsequentes, observou-se a mudanca de cor nos
viveiros, de verde para marrom pardo, sendo que a camada mais superficial da coluna
d’agua tornou-se mais transparente, possibilitando a observacdo de uma densa massa
marrom parda logo abaixo da camada mais superficial, indicando a mortalidade e
parcial decantacdo do fitoplancton. O observado die-off afetou também os compostos
nitrogenados no sistema. As concentracdes de N-AT mantiveram-se dentro dos limites
seguros para o cultivo de L. vannamei (Lin & Chen, 2001). O nitrito, apesar de manter
sua média dentro dos limites seguros para a espécie ao longo do experimento,
apresentou picos no mesmo periodo de queda de temperatura das concentracdes de SST
(sexta e sétima semana) conforme a se observa na figura 5.

Assim, duas hipéteses para as altas concentracdes alcancadas pelo nitrito sdo
langadas: (1) O pleno estabelecimento das comunidades de bactérias autotroficas
nitrificantes no sistema ocorrem ap6s 30-40 dias de cultivo (Cohen et al., 2005;
Krummenauer et al., 2014), sendo que primeiro se estabelecem as bactérias amonia-
oxidantes (Krom et al., 1995; Cohen et al., 2005). O die-off ocorreu apds o 40° dia de
experimento (entre a quinta e sexta semana), quando provavelmente as bactérias
amoOnia-oxidantes ja estavam bem estabelecidas no sistema. Assim, mesmo com maior
disponibilizacdo de amonia no sistema pela decomposicao do fitoplancton morto (Boyd
et al., 1975), os niveis de ambnia mantiveram-se estaveis pela sua oxidagdo em nitrito.
Entretanto, a comunidade de bactérias nitrito-oxidantes demora mais a se estabelecer
plenamente, estando ainda imatura durante o relatado evento, ndo suprindo, portanto a
demanda de nitrito a ser oxidado em nitrato. Ou (2), a quantidade de material
decomposto gerando amoénia convertida em nitrito foi grande o suficiente para que,
mesmo com a comunidade de bactérias nitrito-oxidantes bem estabelecida durante o
evento de die-off, ndo havia biomassa suficiente de bactérias para total oxidagdo do

nitrito em nitrato.
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Como se observa na figura 6, 0 nitrato ja aparece no sistema desde a quarta semana
de cultivo e isto, associado com o fato do sistema ter recebido indculo de um sistema de
bioflocos maduro, corrobora com a segunda hipotese apresentada. Entretanto s seria
possivel afirmar uma hipotese sobre a outra se analises mais especificas tivesses sido
feitas ao longo de todo o ciclo.

Sabe-se que a toxicidade do nitrito é inversamente proporcional a salinidade do meio
(Lin & Chen, 2003; Schuler et al., 2010) Assim, acredita-se que para a salinidade média
de 7,9 do presente estudo, as concentracdes de 20 mg.L™ foram letais para o L.
vannamei. Isto explica a baixa sobrevivéncia obtida no experimento, sendo que foi
observada grande mortalidade de camardes na semana subsequente ao die-off e pico de
nitrito. Todavia, a mortalidade em questéo ocorreu no periodo final do experimento, ndo
tendo relacdes com o desempenho das racOes testadas, como mostram os resultados de
desempenho zootécnico.

Abaixo, na tabela 10, segue uma comparagdo dos resultados de desempenho
zootécnico do experimento em questdo com trabalhos anteriores realizados nas mesmas

unidades experimentais da EMA-FURG em ciclos de producéo anteriores.

Tabela 10. Estudos realizados em experimentos anteriores nas mesmas unidades
experimentais, juntamente com os resultados do presente estudo. CAA = conversao

alimentar aparente

Trabalhos desenvolvidos na EMA-FURG com L. vannamei em sistema de bioflocos

Froes et Costa  Magalhées Zemor Presente

al. (2012) (2013) (2013) (2014)  estudo (2014)
Semanas 15 15 11 16 9
Densidade
estocagem 85 100 42 100 120
(camardes m.™)
Peso final (g) 10,72 10,05 11,70 14,37 10,4
Sobrevivéncia (%) 96,2 97,0 80,0 87,5 60,2
Crescimento
(g.semana’) 0,63 0,67 0,98 0,83 1,10
CAA 1,01 1,20 1,20 1,51 1,80
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Os estudos anteriores utilizaram ragdes convencionais a base de farinha de peixe. O
presente estudo obteve um peso final de 10,4 g com substituicdo parcial e total da FP
por FPA, valor equipardvel aos estudos de Froes et al. (2012) e Costa (2013), porém
com maior densidade de estocagem e em metade do tempo de cultivo. Magalhaes
(2013) obteve peso final de 11,7 g, entretanto trabalhando em sistema semi-intensivo
(42 camardes m.?) e Zemor (2014) atingiu 14,37 g com o dobro de tempo de cultivo. O
presente estudo também apresentou a melhor taxa de crescimento semanal, chegando a
1,1 g semana™. A baixa converséo alimentar observada no presente estudo se deve &
baixa sobrevivéncia causada pelo nitrito, como discutido anteriormente.

Né&o foram observadas diferencas significativas no crescimento e peso final entre os
trés tipos de racdes testadas, indicando que a substituicdo parcial (50 %) ou total (100
%) da farinha de peixe por farinha de peixe analoga apresentou eficiéncia integral em
um cendrio de producdo comercial. As taxas de sobrevivéncia, apesar de afetadas pelas
altas concentracfes pontuais de nitrito, também ndo diferiram entre os tratamentos, da
mesma forma que a produtividade (ton/ha), a qual foi o dobro da produtividade
nacional, sustentando a ideia de que o0s trés tipos de racao possuiram igual desempenho.
Assim, a farinha de peixe analoga pode substituir em até 100 % a farinha peixe em

cultivos comerciais de Litopenaeus vannamei em viveiros intensivos com bioflocos.
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6. CAPITULO 2 — UTILIZACAO DA FARINHA DE PEIXE ANALOGA NA
DIETA DO CAMARAO Litopenaeus vannamei EM ENGORDA
SUPERINTENSIVA EM RACEWAYS COM SISTEMA DE BIOFLOCOS

6.1. INTRODUCAO

A producdo de camarBes marinhos na regido sul do Brasil chegou a 5 mil
toneladas/ano na década passada, o que correspondia a 6,0 % da producdo nacional.
Entretanto, perdeu forca apds a disseminacdo do virus da mancha branca (WSSV) que
dizimou as producbes no estado de Santa Catarina, principal produtor da regido.
Atualmente, a somatéria da producdo dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, representa apenas 0,6 % da producdo nacional (ABCC, 2013), com
poucas fazendas espalhadas pelos trés estados. Ainda assim, a regido possui alto
potencial para a atividade, com disponibilidade de areas cultivaveis e fontes de agua
salgada e salobra em abundancia. Unidades experimentais biosseguras com bioflocos
em Santa Catarina ja mostraram bons resultados sem manifestacdo do virus da mancha
branca (Poersch et al., 2012), e no Rio Grande do Sul, a utilizacdo de estufas para
cultivo em sistema de bioflocos vem permitindo a producdo nas estacGes mais frias do
ano (Krummenauer et al., 2011).

Dados como estes corroboram a ideia de que a regido pode voltar a representar uma
parcela significativa da producéo nacional. O sistema de bioflocos é a tecnologia mais
adequada para viabilizar este processo. As unidades de producdo em estufas
(greenhouse enclosed) sdo muito menores em area se comparadas a viveiros abertos, o
que propicia instala¢fes de sistemas fechados com reuso da dgua nos ciclos de producéo
com minimo, ou nenhum, despejo de efluentes (Burford et al., 2004; De Schryver &
Verstraete, 2009; Krummenauer et al., 2014). Da mesma forma, unidades menores
facilitam a implementacdo de medidas de biosseguranca, reduzindo os riscos de
introducdo e disseminacao de patogenos (Pruder, 2004).

Outra vantagem da producdo em estufas € a manutengdo da temperatura, visto que
tal parametro ambiental é de extrema importancia para o sucesso da producgdo. Sendo
organismos pecilotérmicos, os camardes sofrem forte influéncia da temperatura na sua
regulagdo metabolica, o que dita seu consumo alimentar e consequente crescimento e,
em casos mais extremos, pode interferir nas taxas de sobrevivéncia (Lowery, 1988;
Wyban et al. 1995; Wasielesky, 2000). Sabe-se que a temperatura ideal da 4gua para o
crescimento do Litopenaeus vannamei é em torno de 28 °C (Ponce-Palafox et al., 1997;

Van Wyk & Scarpa, 1999), temperatura esta que s6 pode ser atingida nos cultivos em
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regides subtropicais e temperadas com auxilio de aquecedores ou utilizacdo de estufas
nas estacoes mais frias do ano (Cohen et al., 2005; Samocha et al., 2007,
Krummenauer, 2012). A producdo de camardes em estufas na regiéo sul do Brasil pode
viabilizar a extensdo do periodo de engorda, possibilitando a realizacdo de ciclos mais
longos ou fases de producdo especificas para camardes de maior tamanho, ou seja, até
20 g ou, conforme a classificacdo utilizada no mercado, camardes 50/60 (50 a 60 pecas
por quilograma), os quais possuem maior valor de mercado.

Entretanto, esta técnica de producéo se caracteriza como um sistema superintensivo,
com elevadas densidades, grande biomassa no sistema e, portanto elevado consumo de
racdo, fazendo-se assim necessario aprimorar a tecnologia, tanto dos métodos de cultivo
quanto dos préprios insumos. O uso de farinha de peixe como ingrediente das ragdes é
um dos principais gargalos para o desenvolvimento sustentavel da carcinocultura, e
como discutido anteriormente, sua substituicdo por um ingrediente de eficiéncia
equivalente é alvo de grande esforco de pesquisadores ao redor do mundo.

Buscando simular uma situacdo real de producdo para a regido sul do Brasil, o
presente estudo realizou uma fase de engorda especifica para camardes 50/60 pecas kg™
utilizando farinha de peixe andloga como fonte proteica na racdo. Esta fase foi
subsequente a uma primeira fase de engorda realizada em viveiros abertos durante o

verdo que produziu camardes com tamanho comercial de 80/100 (aproximadamente 10

9).

6.2. OBJETIVOS
6.2.1. Objetivo Geral

Avaliar a utilizacdo de farinha de peixe analoga como fonte proteica na engorda do
superintensiva do camardo Litopenaeus vannamei em raceways com sistema de

bioflocos.

6.2.2. Objetivos especificos

Avaliar o desempenho zootécnico do L. vannamei submetido a dietas com diferentes
niveis de substituicdo de farinha de peixe por farinha de peixe anédloga (FPA) como

fonte proteica na producdo de camardes de grande porte;
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Avaliar a qualidade da agua do cultivo de L. vannamei submetido a dietas com
diferentes niveis de substituicdo de farinha de peixe por farinha de peixe analoga como
fonte proteica na producdo de camardes de grande porte.

6.3. MATERIAL E METODOS

6.3.1. Delineamento experimental
O experimento foi realizado na Estacdo Marinha de Aquicultura (EMA-FURG)

entre o verdo e outono de 2014. Foram utilizados juvenis de L. vannamei com peso
médio inicial de 9,25 + 1,9 g provenientes de um Unico viveiro do experimento 1, o qual
fez parte do tratamento 0 % FPA, sem nenhuma alimentacdo com racGes a base de
farinha de peixe analoga.

O experimento foi realizado em nove tanques de 35 m? revestidos por
geomembrana (Nortene® 1,5 mm) e recobertos por uma estufa. A estrutura contou com
sistema de aeracdo por difusdo de ar, alimentado por um soprador de 7,0 HP e
distribuido pelos tanques por linhas de mangueiras microperfuradas (Aerotubes®). Em
cada tanque foram utilizados dois substratos artificiais com panagens do tipo
Needlona®, aumentando a 4rea de superficie vertical de cada tanque em 15,36 m? (80 %
da area vertical de cada tanque). Cada substrato artificial possui 7,68 m? de area, sendo
quatro panagens de 1,2 m largura por 0,8m de altura (os dois lados de cada panagem
foram considerados para o célculo). Os camardes foram estocados a uma densidade de
220 camardes.m™ e o experimento teve duracdo de 11 semanas.

Foram confrontados trés tratamentos (com trés repeti¢cbes cada) diferenciados
entre si pela quantidade de farinha de peixe (FP) substituida por farinha de peixe
analoga (FPA) na formulacdo da racdo ofertada: tratamento 0 % FPA com 0 % do
conteldo de FP da racdo substituido por FPA; tratamento 50 % FPA com 50 % do
contetdo de FP da racdo substituido por FPA; e tratamento 100 % FPA com 100 % de
substituicdo de FP da racdo por FPA. A racdo utilizada foi a Potimar Active 38,
fabricada pela Guabi® e as trés formulacdes, apesar de diferirem na fonte de proteina
utilizada eram isoproteicas e isoenergéticas (38 % de proteina bruta e 7,5 % de extrato
etéreo). Durante o periodo experimental, os camardes foram alimentados trés vezes ao

dia e a quantidade de racdo oferecida seguiu a metodologia sugerida por Jory et al.
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(2001). Foram utilizadas bandejas de alimentacdo para auxiliar no controle do consumo
aparente.

A 4gua utilizada no experimento foi proveniente de captacdo direta da zona
costeira e misturada com agua captada do subsolo. Apos o ajuste de salinidade a fim de
que todas as repeticdes dos trés tratamentos estivessem isoalinas, a dgua foi clorada a
1,0 ppm e posteriormente declorada com vitamina C a 1,0 ppm.

Para acelerar a formag&o dos bioflocos foi utilizado um inoculo correspondente a 20
% do volume total da unidade experimental (Krummenauer et al., 2014), proveniente de
uma producdo de camardo em andamento na EMA-FURG.

Ao longo de todo o experimento foram realizadas aplicac@es de probidtico comercial
Pro-W (INVE®) por meio de duas vias de aplicacéo: diretamente na &4gua (0,5 ppm trés
vezes por semana) e misturada na racao (diariamente 3 g kg™ racéo).

Foram realizadas biometrias semanais (n=100) para avaliacdo do desempenho

zootécnico, como descrito no item 3.5 da metodologia geral.

6.3.2. Variaveis fisicas e quimicas da agua

O monitoramento da temperatura, oxigénio dissolvido e pH foi realizado duas
vezes ao dia, as 0800 h e as 1700 h com auxilio de um aparelho multipardmetro YSI
556 MPS (YSI® Inc., Yellow Springs, Ohio, Estado Unidos). O mesmo equipamento
foi utilizado para monitoramento da salinidade duas vezes por semana.

ConcentracOes de amonia total e nitrito foram mensuradas trés vezes por semana
através do método UNESCO (1983) e nitrato e fosfato uma vez por semana de acordo
com a metodologia de Strickland & Parsons (1972).

Alcalinidade foi mensurada trés vezes por semana utilizando o método APHA
(1998) e quando esta se apresentava abaixo de 160 mg CaCOs.L™ eram feitos ajustes
com hidroxido de célcio, caso o pH decaisse para valores menores de 7,3 (niveis
recomendados por Ebeling et al., 2006), seguindo a metodologia descrita por Furtado et
al. (2011).

Trés vezes por semana foram mensurados os sélidos suspensos totais, por meio do
método de andlise adaptado de Strickland & Parsons (1972). Os niveis dos sélidos
foram mantidos abaixo de 500 mg.L™* conforme recomendado por Samocha et al.
(2007) e Gaona et al. (2011) por meiode processo de clarificacdo em decantadores.

Duas vezes por semana foi determinado o volume dos flocos (mL.L™) por meio da
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utilizacdo de cone Imhoff, no qual era registrado o volume dos bioflocos em 1,0 L de

amostra de &gua apos 15 minutos de sedimentacdo (Avnimelech, 2007).

6.4. Resultados
6.4.1. Variaveis fisico-quimicas da 4gua

As médias dos resultados obtidos para temperatura (°C), pH, oxigénio dissolvido
(mg.LY), alcalinidade (mg CaCOs.L™) e salinidade (%o) durante o periodo experimental
nos diferentes tratamentos sdo apresentados na tabela 11. N&o foram observadas

diferencas significativas (p>0,05) para tais parametros entre os tratamentos.

Tabela 11. Valores (média + desvio padrdo) de temperatura, oxigénio dissolvido (OD),
pH, salinidade e alcalinidade para os tratamentos 0%, 50% e 100% FPA durante o

periodo experimental.

Tratamento 0% 50% 100%
Temperatura (°C) 275+21 27,3+2,3 275+1,9
0.D. (mg.L™) 5,67 +0,79 5,71 +0,75 5,84 +0,72
pH 7,70 £ 0,31 7,70 £ 0,20 7,75 +0,22
Salinidade (%o) 18,20 £ 0,54 18,17 £0,81 17,43 £0,99
Alcalinidade (mg CaCO3.L'1) 138,87 + 37,16 142,27 + 43,07 153,44 + 42,43

As variagOes de temperatura, oxigénio dissolvido e pH estdo representadas nas
figuras 9, 10 e 11, respectivamente. E possivel observar que durante as quatro primeiras
semanas de experimento a temperatura média dos trés tratamentos (figura 9) se
manteveram acima dos 27 °C, atingindo seu pico de 31 °C entre a quarta e quinta
semana, a partir da queda gradual até o minimo de 21 °C,no final do experimento, inicio

do periodo de outono na regido sul do Brasil.
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Os resultados médios dos compostos nitrogenados (amonia, nitrito e nitrato)
monitorados durante o experimento, bem como do fosfato, sdo apresentados na tabela
12. As concentracdes médias de amoénia total (mg N-AT.L™?) ndo diferiram entre os
tratamentos (p>0,05), porém como observa-se na figura 12, que expressa a flutuagdo
temporal da amonia total, o tratamento 100 % FPA apresentou um ligeiro pico nas
concentracdes de N-AT na nona semana, atingindo 0,5 mg N-AT.L™. Contudo, as
concentracdes de amdnia total mantiveram-se menores do que as concentracdes iniciais

de cada tratamento e abaixo de 1,0 mg.L™.

Tabela 12. Concentragfes médias dos compostos nitrogenados e fosforo (média +
desvio padrdo) nos tratamentos 0%, 50% e 100% FPA ao longo do periodo

experimental.

Tratamento 0% 50% 100%
N-AT (mg.L™) 0,087 +0,2 0,054 0,1 0,124 +0,3
N-NO, (mg.L™) 0,48 + 0,57 0,33 +0,54 0,60 + 0,80
N-NO3 (mg.L™) 108,97 + 57,26 114,43 + 66,90 80,98 + 39,30
P-PO,* (mg.L™Y) 2,56 + 1,13 2,34+0,85 2,03 +0,63

As concentracdes médias de nitrito (mg N-NO,.L™) ndo diferiram significativamente

(p>0,05) entre os tratamentos e a figura 13 mostra sua variacdo temporal. E possivel
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observar que as maiores concentracfes deste nutriente ocorreram no inicio do periodo
experimental e logo diminuiram mantendo-se abaixo de 1,0 mg.L™ durante quase toda a
duragéo do experimento.

O nitrato ndo apresentou diferencas significativas entre as concentracdes médias (mg
N-NOs.L™) dos tratamentos. A figura 14 expressa a variacdo temporal das médias de
cada tratamento. Observa-se que os valores das concentragOes de nitrato aumentaram
desde o inicio do experimento, atingindo um pico mais acentuado na nona semana. Nos
dias subsequentes e até o final do experimento houve ligeira queda nos niveis de nitrato

e ndo foi mais observada nenhuma diferenca entre os tratamentos.
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Figura 12. Variacao das concentracdes de amonia total ao longo do ciclo de cultivo
de L. vannamei em meio & bioflocos e alimentado com diferentes niveis de farinha de
peixe analoga na ragdo. Valores medios de cada tratamento e barras representando
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Figura 14. Variacdo das concentracBes de nitrato ao longo do ciclo de cultivo de L.

vannamei em meio a bioflocos e alimentado com diferentes niveis de farinha de peixe

analoga na racdo. Valores médios de cada tratamento e barras representando desvio

padréo.

N&o houve diferencas significativas (p>0,05) nas concentracdes de fosfato entre os
trés tratamentos. Os resultados médios de sélidos suspensos totais (mg.L™) e sélidos
sedimentaveis (mL.L™) estdo expressos na tabela 13.

Tabela 13. Valores médios (média * desvio padrao) de solidos suspensos totais (SST) e

solidos sedimentaveis (SS) observados durante o periodo experimental.

Tratamento 0% 50% 100%
SST (mg.L™) 343,13 + 141,26 430,83 + 204,46" 361,70 + 121,03%
SS (mL.L'l) 20,50 + 14,70 40,28 + 35,91 28,62 + 19,82

E possivel observar diferenca (p<0,05) nas médias dos solidos suspensos totais entre
os tratamentos 0 % FPA e 50 % FPA, embora ambos ndo tenham diferido (p>0,05) do
tratamento 100% FPA. A variacdo temporal dos sélidos suspensos totais esta expressa
na figura 16, onde se observa uma homogeneidade entre os tratamentos até a quinta
semana, quando o tratamento 50 % FPA se diferencia por uma ascensdo gradual da
concentracdo de sélidos suspensos na agua que persiste até o final do experimento. A
andlise estatistica ndo mostrou diferencgas significativas (p>0,05) entre os solidos

sedimentaveis dos trés tratamentos.
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1286  ciclo de cultivo de L. vannamei em meio a bioflocos e alimentado com diferentes niveis
1287  de farinha de peixe analoga na racdo. Valores medios de cada tratamento e barras

1288  representando desvio padréo.

1289

1290

1291 6.4.2. Desempenho zootécnico

1292 Os resultados do desempenho zootécnico do L. vannamei submetido as trés dietas

1293  com diferentes quantidades de farinha de peixe analogo (FPA) sdo apresentados abaixo
1294 como média e desvio padrdo na tabela 14. Ndo foram observadas diferencas
1295  significativas (p>0,05) em nenhum indice de desempenho zootécnico entre 0s
1296  tratamentos testados.

1297 Tabela 14. Desempenho zootécnico de L. vannamei engordado em sistema
1298  superintensivo com dietas de diferentes niveis de farinha de peixe analoga (FPA).
1299  Resultados expressos em média * desvio padrdo para os indices de peso inicial e final,
1300 biomassa inicial, final e produzida, produtividade inicial e final, crescimento semanal,
1301  sobrevivéncia e conversdo alimentar aparente (CAA).

Tratamento 0% 50% 100%
Sobrevivéncia (%) 92,11+8,15 95,58+2,93 97,60+3,40
Crescimento Semanal (@) 0,93+0,09 0,86+0,12 0,85+0,11
Peso Inicial (g) 9,25+1,9 9,25+1,9 9,25+1,9
Peso Final (g) 19,47+4,63 18,7314,10 18,59+3,90
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1323
1324
1325
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1328

Biomassa Inicial (kg) 64,75 64,75 64,75

Biomassa Final (kg) 125,1645,21 125,22+6,53 127,40+3,39
Biomassa Produzida (kg) 60,41+5,21 64,7+6,53 62,65+3,39
Produtividade Final (kg.m™) 4,47+0,19 4,47+0,23 4,55+0,12
CAA 1,95+0,16 1,93+0,18 1,70+0,34

6.5. Discussao

A temperatura exerce um importante papel modulador sobre o0s processos
bioquimicos dos organismos aquaticos, o que reflete diretamente sobre a sobrevivéncia,
consumo alimentar e crescimento dos camardes peneideos. Apesar de tolerar uma ampla
faixa de temperatura, o L. vannamei tem seu crescimento otimizado entre 25-35 °C. No
experimento em questdo a temperatura média (27,5 °C) esta dentro da faixa ideal para a
espécie (Ponce-Palafox et al., 1997; Van Wyk & Scarpa, 1999).. Entretanto a partir da
sexta semana as temperaturas declinaram gradualmente (figura 9) devido a entrada de
frentes frias caracteristicas do periodo de outono. Samocha et al. (2007) obtiveram
crescimento de 0,9 g semana” com temperatura média de 29°C trabalhando com
densidade menor que a do presente estudo e Schveitzer et al. (2013a), com 480
camardes.m? e temperatura média de 29,5 °C atingiu crescimento médio de 0,65 g
semana’. Todavia, taxa de crescimento semanal observada no presente estudo manteve-
se numa média de 0,88 g.semana™.

A concentracdo média de oxigénio dissolvido (OD) ao longo do ciclo de cultivo esta
(5,7 mg.L™), dentro dos limites ideais para a espécie (Van Wyk & Scarpa, 1999). Um
leve declinio nas concentracBes de OD (figura 10) ocorreu entre a terceira e quarta
semana do ciclo, provavelmente resultante do aumento nas concentracfes de sélidos
suspensos ocorrido no mesmo periodo (figura 16) associado a alta demanda pela
respiracdo dos camardes e da alta biomassa microbiana presente no meio. Entretanto
ndo foram atingidas concentragdes criticas para o desempenho zootécnico dos animais e
as concentragdes de OD estabilizaram-se nas semanas subsequentes conforme o
controle dos solidos suspensos foi administrado via técnica de clarificagéo.

O pH e a salinidade mantiveram-se dentro dos limites considerados ideais para a
espécie (Van Wyk & Scarpa, 1999). A alcalinidade média do cultivo (144 mg CaCOg3.L
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1) manteve se dentro da faixa recomendada para (Ebeling et al., 2006; Furtado et al.,
2011) sistemas com limitada troca de &gua.

Os compostos nitrogenados monitorados ao longo do experimento (amdnia, nitrito e
nitrato) mantiveram-se dentro de valores toleraveis para o L. vannamei (Van Wyk &
Scarpa, 1999; Lin & Chen, 2001; Lin & Chen, 2003. Diversos autores (Ebeling et al.,
2006; Samocha et al., 2007; Avinimelech, 2009) j& documentaram a remoc¢do de
amonia, em sistemas com limitada troca de agua, via manutencdo da relagdo carbono:
nitrogénio em 15-20: 1 que favorece a assimilacdo do nitrogénio amoniacal em forma
de proteina microbiana. Cohen (2005), Ebeling et al. (2006), Schryver et al. (2008) e
Avinimelech (2009) também descreveram outras rotas de controle do nitrogénio
inorganico acumulado no sistema, onde bactérias nitrificantes oxidam aménia em nitrito
e nitrito em nitrato, reduzindo a concentracdo desses compostos no sistema e
produzindo mais proteina microbiana (Chen et al. 2006). A elevacdo desses compostos
nitrogenados pode ser prejudicial aos crustaceos, causando varios efeitos adversos tais
como reducéo do crescimento e sobrevivéncia (Lin & Chen, 2001; Furtado et al., 2015).
Acredita-se que a utilizacdo de inoculo (biofloco maduro) correspondente a 5,0 % do
volume util do tanque pode ter contribuido para os baixos valores dos compostos
nitrogenados. De acordo com Krummenauer et al. (2014), o uso de in6culo acima de 1,0
% acelera a formacdo dos agregados microbianos, bem como a estabilizacdo dos
nitrogenados no sistema de cultivo. O nitrato tende a acumular no sistema de bioflocos
devido ao processo de nitrificacdo, principalmente quando existe a reutilizacdo de agua
ou utilizacdo de inoculo (Kuhn, 2010). Furtado (2014), testando a toxicidade aguda do
nitrato em sistema de bioflocos, relata que concentracdes acima de 300 mg.L™* causaram
reducdo no crescimento e mortalidade ao afetar as branquias e hepatopancreas. No
presente estudo foi observado um pico de nitrato chegando a concentracdes proximas de
300 mg.L™ durante a nona semana, porém a média ao longo do cultivo foi de 100 mg.L"
! e ndo foram observadas mortalidades, tampouco reducéo de crescimento dos animais.

Da mesma forma que o nitrato, o fosfato também tende a acumular em sistemas com
minima renovacdo de agua. No presente estudo as concentrages medias de fosfato
foram de 2,30 mg.L™. Concentragbes de até 50 mg.L™" de fosfato em sistema de
bioflocos ndo causam nenhum efeito negativo no desempenho zootécnico do L.
vannamei (Barboza, 2013).

Os valores médios das concentragcbes de SST foram mantidos dentro das

concentracdes recomendadas por Samocha et al., (2007) e Gaona et al. (2011), que sé&o
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500 mg.L™. Quando as concentragbes alcancavam valores superiores, 0 sistema de
clarificacdo era acionado. Concentracdes de sélidos suspensos totais inferiores a 200
mg.L™ podem afetar o processo de nitrificagdo e concentragdes acima de 800 mg.L™
podem causar colmatacdo das branquias causando mortalidade (Schveitzer et al.,
2013a), porém tais efeitos ndo foram observados no presente estudo. A diferenca
observada entre os tratamentos 0 % FPA e 50 % FPA se deve ao esfor¢o de contengéo
dos solidos via clarificacdo que foi mais intenso no tratamento 0 % FPA em
comparacgéo ao 50 % FPA.

As taxas de sobrevivéncia obtidas no experimento em questdo ndo apresentaram
diferengas significativas entre os tratamentos e chegaram a uma média de 95,1 %,
resultado comparéavel aos reportados em outros estudos com substituicdo de farinha de
peixe por proteinas de animais terrestres (Dominy & Ako, 1988; Tan et al., 2005; Cruz-
Suares et al., 2007; Chi et al., 2009; Ye et al., 2011).

Né&o foram observadas diferencas nas taxas de crescimento entre os trés tratamentos.
O crescimento médio observado foi de 0,88 g semana-1, semelhante ao reportado por
Samocha et al. (2007) e Ye et al. (2011) em estudos substituindo a farinha de peixe por
ingrediente semelhante a FPA. No entanto, outros estudos utilizando sub-produtos da
indUstria animal terrestre como fonte proteica na dieta de L. vannamei apresentaram
crescimentos inferiores aos reportados no presente estudo (Dominy & Ako, 1988;
Forester et al., 2003; Tan et al., 2005; Chi et al., 2009).

A CAA também ndo diferiu entre os tratamentos e foi melhor que a CAA de 2,2: 1
reportada por Tacon et al. (2010) em estudo com ingrediente semelhante a FPA. Ja a
produtividade média do presente estudo, a qual ndo diferiu entre os tratamentos, chegou
a 4,5 kg.m?, superior as reportadas em outros estudos de engorda de camardo em
sistema superintensivo de bioflocos (Samocha et al., 2011; Krummenauer et al., 2014).

Acredita-se que, além do perfil nutricional adequado da FPA, um dos fatores que
possa ter contribuido para os bons resultados reportados e a inexisténcia de diferencas
entre os tratamentos seja 0 consumo dos bioflocos pelos camar@es. Diversos estudos ja
demonstraram que o consumo de bioflocos melhora as taxas de sobrevivéncia e
crescimento do L. vannamei. Quando comparados a farinha de peixe, os sub-produtos
utilizados como ingredientes da FPA apresentam, individualmente, deficiéncias em
amino acidos essenciais como a metionina e lisina e acidos graxos HUFA (Forestes et
al., 2003; Tan et al., 2005; Chi et al., 2009) e os bioflocos seriam as fontes dos amino

acidos e acidos graxos ausentes na FPA (Xie et al., 2012; Richard et al., 2010),
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servindo, portanto como suplemento nutricional para os camarGes melhorando o

desempenho zootécnico.

Diante dos dados gerais do desempenho zootécnico para camardes 50/60 em sistema

superintensivo de bioflocos indica se o uso de FPA 100% em substituicdo ao FP

48



1425

1426

1427
1428
1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457

6.6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABCC. 2013. Levantamento da infraestrutura produtiva e dos aspectos tecnoldgicos,
econdmicos, sociais e ambientais da carcinocultura marinha no Brasil em 2011.
77p.

ABREU, PC, BALLESTER, ELC, ODEBRECHT, C, WASIELESKY, W, CAVALLI,
RO, GRANELI, W, ANESIO, AM. 2007. Importance of biofilm as food source
for shrimp (Farfantepenaeus paulensis) evaluated by stable isotopes (613C and
815N). Journal of Experimental Marine Biology and Ecology., 347: 88-96.

APHA (American Public Health Association). 1998. Standard methods for the
examination of water and wastewater. 20st edition. Washington, DC. 1193p.

AVNIMELECH, Y. 2007. Feeding with microbial flocs by tilapia in minimal discharge
bio- flocs technology ponds. Aquaculture, 264:140-147.

AVNIMELECH, Y. 2009. Biofloc technology - A practical guide book, first ed. The
World Aquaculture Society, Baton Rouge, Louisiana.

BALLESTER, ELC, WASIELESKY, W, CAVALLI, RO, ABREU, PC. 2007. Nursery
of the pink shrimp Farfantepenaeus paulensis in cages with artificial substrates:
Biofilm composition and shrimp performance. Aquaculture., 269: 355-362

BARBOZA, G, LARA, G, WASIELESKY JR, W. 2013. Efeito crénico do fosforo
sobre o desempenho zootécnico de juvenis de Litopenaeus vannamei. Trabalho
de conclusdo de curso. Curso de Oceanologia. Universidade Federal do Rio
Grande.

BURFORD, MA, THOMPSON, RP, MCINTOSH, RP, BAUMAN, RH, PEARSON,
DC. 2004. The contribution of flocculated material to shrimp (Litopenaeus
vannamei) nutrition in a high-intensity, zero-exchange system. Aquaculture,
232:525-537.CHI, S, TAN, B, MAI, K, ZHENG, S. 2009. Growth and feed
efficiency of juvenile shrimp Litopenaeus vannamei fed formulated diets
containing different levels of poultry by-product meal. J. Ocean Univ. China., 8:
399-403.

CHEN, S, LING, J, BLANCHETON, JP. 2006. Nitrification Kkinetics of biofilm as
affected by water quality factors. Aquacultural Engineering., 34: 179-197.

COHEN, JM, SAMOCHA, TM, FOX, JM, GANDY, RL, LAWRENCE, AL. 2005.

Characterization of water quality factors during intensive raceway production of

49



1458
1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467
1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479
1480
1481
1482
1483
1484
1485
1486
1487
1488
1489
1490

juvenile Litopenaeus vannamei using limited discharge and biosecure
management tools. Aquacultural Engineering., 32: 425-442.

CRUZ-SUAREZ, LE, NIETO-LOPEZ, M, GUAJARDO-BARBOSA, C, TAPIA-
SALAZAR, M, SCHOLZ, U, RICQUE-MARIE, D. 2007. Replacement of fish
meal with poultry by-product meal in practical diets for Litopenaeus vannamei,
and digestibility of the tested ingredients and diets. Aquaculture., 272: 466-476.

DE SCHRYVER, P, R CRAB, T DEFOIRDT, N BOON, AND W VERSTRAETE.
2008. The basics of bio-flocs technology: the added value for aquaculture.
Aquaculture, 277:125-137.

DOMINY, WG, AKO, H. 1988. The utilization of blood meal as a protein ingredient in
the diet of the marine shrimp Penaeus vannamei. Aquaculture., 70: 289-299.

EBELING, JM, MB TIMMONS & JJ BISOGNI. 2006. Engineering analysis of the
stoichiometry of photoautotrophic, autotrophic and heterotrophic removal of
ammonia — nitrogen in aquaculture systems. Aquaculture, 257: 346-358.

FORSTER, IP, DOMINY, W, OBALDO, L, TACON, AGJ. 2003. Rendered meat and
bone meals as ingredients of diets for shrimp Litopenaeus vannamei (Boone,
1931). Aquaculture., 219: 655-670.

FURTADO, PS, POERSCH, LH, WASIELESKY, W. 2011. Effect of Calcium
Hydroxide, Carbonate and Sodium Bicarbonate on Water Quality and
Zootechnical Performance of Shrimp Litopenaeus vannamei Reared in Bio-Flocs
Technology (BFT) Systems. Aquaculture, 321:130-135.

FURTADO, PS, GAONA, CAP, POERSCH, LH, WASIELESKY, W. 2014.
Application of different doses of calcium hydroxide in the farming shrimp
Litopenaeus vannamei with the biofloc technology (BFT). Aquaculture
International., 22: 1009-1023.

FURTADO, PS, CAMPOS, BR, SERRA, FP, KLOSTERHOFF, M, ROMANO, LA,
WASIELESKY, W. 2015. Effects of nitrate toxicity in the Pacific white shrimp,
Litopenaeus vannamei, reared with biofloc technology (BFT). Aquaculture
International., 23: 315-327.

GAONA, CAP, POERSCH, LH, KRUMMENAUER, D, FOES, GK, WASIELESKY,
W. 2011. The effect of solids removal on water quality, growth and survival of
Litopenaeus vannamei in a biofloc technology culture system. International

Journal of Recirculating Aquaculture.11: (in press).

50



1491
1492
1493
1494
1495
1496
1497
1498
1499
1500
1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507
1508
1509
1510
1511
1512
1513
1514
1515
1516
1517
1518
1519
1520
1521
1522
1523
1524

JORY, ED, TR CABRERA, DM DUGGER, D FEGAN, PG LEE, AL LAWRENCE,
CJ JACKSON, RP McINTOSH & J CASTANEDA. 2001. A global review of
shrimp feed management: status and perspectives. Em: CL BROWDY and DE
JORY. The New Wave, Proceedings of the Special Session on Sustainable
Shrimp Culture, The World Aquaculture Society, Baton Rouge, LA, USA, p.
104-152.

KRUMMENAUER, D, RO CAVALLI, LH POERSCH & W WASIELESKY. 2011.
Superintensive Culture of White Shrimp, Litopenaeus vannamei, in a Biofloc
Technology System in Southern Brazil at Different Stocking Densities. J. World
Aquacult. Soc., 42:726-733.

KRUMMENAUER, D. 2012. Otimizagdo do manejo para o cultivo do camardo-branco
Litopenaeus vannamei em sistemas de estufas com bioflocos. Tese (Doutorado
em Aquicultura). Programa de Pds-graduacdo em Aquicultura. Universidade
Federal do Rio Grande. Rio Grande. 152p.

KRUMMENAUER, D, SAMOCHA, T, POERSCH, L, LARA, G, WASIELESKY, W.
2014. The Reuse of Water on the Culture of Pacific White Shrimp, Litopenaeus
vannamei, in BFT System. Journal of the World Aquaculture Society., 45. doi:
10.1111/jwas.12093

KUHN, DD, SMITH, SA., BOARDMAN, GD, ANGIER, MW, MARSH, L, FLICK
JR, GJ. 2010. Chronic toxicity of nitrate to Pacific white shrimp, Litopenaeus
vannamei: Impacts on survival, growth, antennae length, and pathology.
Aquaculture 306,329-333.

LARA, GR. 2012. Técnicas de manejo aplicadas a reducdo das concentra¢des de nitrito
na agua de cultivo de Litopenaeus vannamei em sistema de bioflocos.
Dissertacdo (Mestrado em Aqlicultura). Programa de Pos-graduacdo em
Aquicultura. Universidade Federal do Rio Grande. Rio Grande. 67p.

LIN, YC, CHEN, JC. 2001. Acute toxicity of ammonia on Litopenaeus vannamei
(Boone) juveniles at different salinity levels. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 259:109-
119.

LIN, YC, CHEN, JC. 2003. Acute toxicity of nitrite on Litopenaeus vannamei (Boone)
juveniles at different salinity levels. Aquaculture., 224: 193-201.

POERSCH, LH, FOES, GK, KRUMMENAUER, D, ROMANO, LA, WASIELESKY,
W. 2012. Bioflocos é alternativa técnica para camardes saudaveis. Panorama da
Aquicultura, 131: 28-37.

51



1525
1526
1527
1528
1529
1530
1531
1532
1533
1534
1535
1536
1537
1538
1539
1540
1541
1542
1543
1544
1545
1546
1547
1548
1549
1550
1551
1552
1553
1554
1555
1556
1557
1558

PONCE-PALAFOX, J, MARTINEZ-PALACIOS, CA, ROSS, LG. 1997. The effects of
salinity and temperature on the growth and survival rates of juvenile white
shrimp Penaeus vannamei. Boone (1931). Aquaculture., 157: 107-115.

PRUDER, G. D. 2004. Biosecurity: application in aquaculture. Aquacultural
Engineering, 32: 3-10.

RICHARD, L, BLANC, PP, RIGOLET, V, KAUSHIK, SJ, GEURDEN, I. 2010.
Maintenance and growth requirements for nitrogen, lysine and methionine and
their utilization efficiencies in juvenile black tiger shrimp, Penaeus monodon,
using a factorial approach. Br. J. Nutr. 103:984-995.

SAMOCHA, TM, PATNAIK, S, SPEED, M, ALI, AM, BURGER, JM, ALMEIDA,
RV, AYUB, Z, HARISANTO, M, HOROWITZ, A, BROOK, DL. 2007. Use of
molasses as carbon source in limited discharge nursery and grow-out systems for
L. vanammei. Aquacultural Engineering., 36: 184-191.

SAMOCHA, TM, SCHVEITZER, R, KRUMMENAUER, D, MORRIS, TC,
WOODRING, S. 2011. Recent advances in super-intensive raceway systems for
production of marketable-size Litopenaeus vannamei under no water exchange.
The Practical, 2:20-23. Asian Aquaculture Network, Thailand.

SCHRYVER, P, CRAB, R, DEFOIRDT, T, BOON, N, VERSTRAETE, W. 2008. The
basics of bio-flocs technology: the added value for aquaculture. Aquaculture.,
277: 125-137.

SCHVEITZER, R, ARANTES, R, COSTODIO, PPFS, ESPIRITO SANTO, CM,
VINATEA, LA, SEIFFERT, WD, ANDREATTA, ER. 2013a. Effect of
different biofloc levels on microbial activity, water quality and performance of
Litopenaeus vannamei in a tank system operated with no water exchange.
Agquacultural Engineering., 56: 59-70.

SCHVEITZER, R, ARANTES, R, BALOI, MF, COSTODIO, PFS, VINATEA, LA,
SEIFFERT, WD, ANDREATTA, ER. 2013b. Use of artificial substrates in the
culture of Litopenaeus vannamei (Biofloc System) at different stocking
densities: Effects on microbial activity, water quality and production rates.
Aquacultural Engineering., 54: 93-103.

STRICKLAND, JDH, PARSONS, TR. 1972. A practical handbook of seawater
analysis. Canada, Ottawa. Fishery Research Board. 310 p.

TACON, AGJ, CAHYONO, EW, SUGEMA, UUS, ZAUDJAT, C, NATES, S. 2010.

Replacement of fishmeal and marine proteins in practical diets for Pacific white

52



1559
1560
1561
1562
1563
1564
1565
1566
1567
1568
1569
1570
1571
1572
1573
1574
1575
1576
1577
1578
1579
1580
1581

1582

1583

1584

1585

1586

1587

1588

1589

shrimp using terrestrial land animal proteins. Aquaculture Asia Pacific
Magazine, Singapura., 6: 12-17.

TAN, B, MAI, K, ZHENG, S, ZHOU, Q, LIU, L, YU, Y. 2005. Replacement of fish
meal by meat and bone meal in practical diets for the white shrimp Litopenaeus
vannamei (Boone). Aquaculture Research., 36: 439-444.

UNESCO.1983. Chemical methods for use in marine environmental monitoring.
Manual and Guides12, Intergovernamental Oceanographic Commissiony. Paris,
France. 53 p.

VAN WYK, P, SCARPA, J. 1999. Water Quality and Management. In: Van Wyk, P., et
al. (eds.). Farming Marine Shrimp in Recirculating Freshwater Systems. Florida
Department of Agriculture and Consumer Services. Tallahassee.

WASIELESKY, W, ATWOOD, H, STOKES, A, BROWDY, CL. 2006. Effect of
natural production in a zero exchange suspended microbial floc based super-
intensive culture system for white shrimp L. vannamei. Aquaculture., 258: 396-
403.

XIE, F, ZENG, W, ZHOU, Q, WANG, H, WANG, T, ZHENG, C, WANG, Y, 2012.
Dietary lysine requirement of juvenile Pacific white shrimp, Litopenaeus
vannamei. Aquaculture, 358-359:116-121.

YE, JD, WANG, K, LI, FD, SUN, YZ, LIU, XH. 2011. Incorporation of a mixture of
meat and bone meal, blood meal and corn gluten meal as a replacement for fish
meal in practical diets of Pacific White shrimp L. vannamei at two dietary

protein levels. Aquaculture Nutrition., 17: 337-347.

53



1590

1591
1592
1593
1594
1595
1596
1597
1598
1599
1600
1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1608
1609
1610
1611
1612
1613
1614
1615
1616
1617
1618
1619
1620
1621

7. DISCUSSAO GERAL

Os parametros de qualidade da &gua analisados nos experimentos do capitulo 1 em
viveiros (E1) e capitulo 2 em raceways (E2), sdo de suma importancia para o sucesso de
um cultivo de camar@es, sendo o desequilibrio de algum destes parametros atuando
diretamente no desempenho zootécnico dos animais. Os resultados obtidos em E1 e E2
ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre o tratamento com racdo
convencional a base de farinha de peixe (FP) e os tratamentos com substituicdo parcial
(50 %) e total (100 %) da FP por farinha de peixe anédloga (FPA), com exce¢do da
concentracdo de solidos suspensos totais do E2, onde o tratamento 0 % FPA diferiu do
tratamento 50 % FPA, porém ambos nédo diferiram do tratamento 100 % FPA. Como
discutido no item 6.5 do capitulo 2, a diferenca em questdo nao esta relacionada ao uso
da racdo e sim ao manejo comum, do préprio sistema de biofloco. Assim, os resultados
de E1 e E2 mostraram que a utilizacdo da FPA ndo altera a qualidade da agua do meio
de cultivo. As taxas de sobrevivéncia do E2 foram bastante satisfatorias, chegando a
média de 95,1 %, sem diferencas entre os tratamentos, valor compativel aos obtidos em
outros estudos com uso de proteinas de animais terrestres na dieta de L. vannamei
(Dominy & Ako, 1988; Tan et al., 2005; Cruz-Suéres et al., 2007; Chi et al., 2009; Ye
et al., 2011). Por sua vez, a sobrevivéncia obtida no E1 foi fator relevante para o
experimento, mesmo que nado relacionadas as ragdes testadas (capitulo 1, item 5.5). O
calculo da conversdo alimentar aparente (CAA) segue a relagdo CAA = alimento
oferecido / incremento de biomassa, onde o incremento de biomassa possui uma relagéo
direta com a taxa de sobrevivéncia. Desta forma, sendo a CAA inversamente
proporcional ao incremento de biomassa, a baixa taxa de sobrevivéncia registrada no E1
(60,2 %) ocasionou um aumento no valor da CAA. A conversdao média de 1,8:1 obtida
no E1 se compara a registros de outros estudos com FPA, porém em sistemas
superintensivos, incluindo o proprio E2, cuja CAA média foi de 1,86. Tacon et al.
(2010), em estudo com ingrediente semelhante a FPA, com base em farinha de carne e
0sso0s, farinha de subprodutos de aves, farinha de sangue e farinha hidrolisada de penas,
registrou conversdes que chegaram a 2,2. J& Ye et al. (2011), em estudo com mistura de
farinha de carne e 0ssos, subprodutos de frango, farinha de sangue e gliten de milho em
diversas proporcOes, obteve conversdes que variaram de 1,7 a 2,0. Embora elevada, a

CAA de ambos os experimentos ndo apresentaram diferenca estatistica entre os
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tratamentos, implicando a ideia de que a conversdo das ra¢des contendo FPA foi a
mesma da racdo convencional a base de FP.

N&o houve diferenca nas taxas de crescimento semanal do E1, sendo que a média
obtida de 1,1 g semana foi maior que dos estudos em escala comercial de Froes et al.
(2012), Costa (2013), Magalhdes (2013) e Zemor (2014) realizados anteriormente nas
unidades experimentais da EMA-FURG (tabela 10). O E2 apresentou taxa de
crescimento média de 0,88 g/semana. Samocha et al. (2004) trabalhando com
subprodutos de frango e farinha de soja e Ye et al. (2011) em estudo com ingrediente
semelhante a FPA, registraram o mesmo crescimento de 0,88 g/semana, embora tais
estudos tenham utilizado uma densidade de estocagem inicial bastante inferior aos 220
camardes.m™ estocados no E2 e animais com uma classe de tamanho inferior . Outros
estudos com fontes proteicas de animais terrestres, como farinha de sangue de Dominy
& Ako (1988), farinha de carne e o0ssos de Forester et al. (2003) e Tan et al. (2005) e
farinha de subprodutos de aves de Chi et al. (2009) apresentaram crescimentos
inferiores aos reportados no presente estudo. Considerando que tanto E1 como E2 foram
experimentos em escala produtiva, com altas densidades de estocagem, e que 0 E2
tratou da engorda de camarBes mais velhos e maiores, os resultados de crescimento
obtidos em ambos os experimentos sdo bastante satisfatorios. Acredita-se que um fator
que possa ter contribuido para o bom crescimento obtido nos experimentos seja a
inclusdo de farinha de lula na formulacdo da racdo. Cruz-Suarez et al. (1992) registrou
melhor crescimento em camardes Penaeus monodon com inclusdo de farinha de lula na
dieta quando comparados a uma dieta controle. Além disso, uma vez que nao foram
observadas diferencas entre os tratamentos, fica evidente que a utilizacdo de FPA para
substituicdo parcial e total da FP na dieta do L. vannamei ndo possui influencia negativa
nas taxas de crescimento para esta espécie.

Os resultados de biomassa produzida (kg) e produtividade final (kg.m™) néo
apresentaram diferencas significativas (p>0,05), chegando a 397,6 kg e 0,66 kg.m™ no
El e 62,5 kg e 4,5 kg.m™ no E2, respectivamente. Tais parametros de desempenho da
producdo também foram afetados pela mortalidade ocorrida no E1. Ndo foram
encontrados valores de produtividade nos trabalhos de substituicdo da farinha de peixe
por farinha de subprodutos de animais terrestres, provavelmente porque tais estudos
foram realizados em escala laboratorial e ndo comercial como no presente estudo.
Porém ao comparar com outros estudos utilizando L. vannamei em sistema

superintensivo de bioflocos, vemos que a produtividade obtida no E2 € superior a
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registrada por Samocha et al. (2007) de 3,27 kg.m™® e Krummenauer et al. (2014) cuja
média foi de 2,34 kg.m™.

Os resultados obtidos em E1 e E2, de uma maneira geral, sdo superiores aos
reportados em outros estudos com substituicdo de FP por proteinas de animais terrestres
em dietas de L. vannamei (Domini & Ako, 1988; Forester et al., 2003; Samocha et al.,
2004; Tan et al., 2005; Cruz-Suarez et al., 2007; Chi et al., 2009, Tacon et al., 2010 e
Ye et al., 2011). Tal afirmagéo se fundamenta em dois fatores: (1) Observa-se melhor
desempenho zootécnico nos trabalhos que substituiram FP por fontes proteicas mais
diversificadas, como Tacon et al. (2010) e Ye et al. (2011), além do presente estudo. Os
autores que utilizaram apenas uma ou duas fontes de proteina relataram deficiéncia em
amino &cidos essenciais, como metionina e lisina, além de &cidos graxos HUFA
(Forester et al., 2003; Tan et al., 2005; Chi et al., 2009). Fontes protéicas mais
diversificadas asseguram diferentes fontes de amino &cidos esséncias e se aproximam de
suprir a demanda nutricional da espécie;

(2) A suplementacdo alimentar pelo consumo de bioflocos é outro fator relevante
aos bons resultados. Segundo Burford et al. (2004), os bioflocos podem representar até
29 % do consumo alimentar do L. vannamei. Diversos estudos ja demonstraram que o
consumo de bioflocos melhora as taxas de sobrevivéncia e crescimento desta espécie
(Burford et al., 2004; Wasielesky et al., 2006; Avnimelech, 2009). Os bioflocos
também sdo suplementos de amino &cidos essenciais. Observa-se na tabela 15, abaixo,
uma comparagdo entre o perfil de amino acidos dos bioflocos e de alguns dos
ingredientes utilizados na FPA. Observa-se que, comparados a farinha de peixe, as
farinhas de carne e 0ssos e de subprodutos de aves ja possuem um perfil de amino
acidos essenciais compativel ao exigido em dietas de camardes marinhos. Os bioflocos,
por sua vez, possuem niveis de proteina bruta e amino &cidos essenciais suficientes para
suplementar as possiveis deficiéncias que outros ingredientes possam apresentar. Os
valores recomendados na tabela 15, no entanto, se referem as exigéncias nutricionais de
camardes marinhos de forma geral. Para a espécie L. vannamei sdo conhecidas apenas
as exigéncias referentes a arginina, lisina e treonina, sendo necessarios esfor¢os na
pesquisa para que se conhecam as exigéncias da espécie para outros amino acidos

essenciais, possibilitando assim a formulagdo acurada de ragGes especificas;
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Tabela 15. Perfil de amino acidos essenciais de bioflocos, farinha de peixe (FP), farinha
de subprodutos de aves (FSA), farinha de carne e ossos (FCO) e valores recomendados

para camardes marinhos. PB = proteina bruta. Valores expressos em % na dieta.

Recomendado para

. 2 b b c
Bioflocos FP FSA FCO camardes (% na dieta)

PB 1894 6251 6522 54,14 30-45°
Arginina 1,01 3,82 5,35 3,56 2,32°
Fenilalanina 0,74 2,71 2,42 1,92 1,40"
Histidina 0,21 1,85 1,45 1,27 0,80"
Isoleucina 0,58 2,83 2,90 1,76 1,01
Leucina 1,25 5,07 4,29 3,56 1,70"
Lisina 0,63 5,02 4,34 2,98 1,649
Metionina 0,25 1,92 1,06 0,93 0,90"
Treonina 0,88 2,77 2,63 1,90 1,51'
Valina 0,91 3,09 2,78 2,55 1,40/
% Bezerra (2014)

® Chi et al. (2009)

° Forester et al. (2013)

9 Decamp et al. (2002)

® Zhou et al. (2012)

" Millamena et al. (1999)
9 Xie et al. (2012)
"Richard et al. (2010)

' Zhou et al. (2013)

I Teshima et al. (2002)

Os resultados alcancados no presente estudo vém reforcar a ideia de que a
utilizacdo de fontes alternativas a farinha de peixe é vidvel ao desempenho zootécnico
na producdo comercial. Os ingredientes aqui apresentados estdo amplamente
disponiveis no mercado o que garante maior estabilidade de seus precos e, ao contrario
da farinha de peixe, ndo possuem fatores limitantes como a estagnacdo dos estoques
pesqueiros. Além disso, num cenario mundial de crescente demanda por proteina de
pescado, fica cada vez mais insustentavel a ideia da utilizacdo massiva de pescado para
fins de consumo ndo humano. Assim, a farinha de peixe analoga no conjunto do sistema

de bioflocos, se torna mais uma pec¢a no desenvolvimento sustentavel da carcinocultura.
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8. CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados nos capitulos 1 e 2 do presente estudo,
conclui-se que a farinha de peixe analoga pode substituir até 100 % da farinha de peixe
nas ragOes utilizadas em producdes comerciais do camardo L. vannamei, sem nenhum
prejuizo na qualidade de agua do cultivo ou no desempenho zootécnico dos animais, em
sistema de bioflocos.

Os resultados podem contribuir para que a farinha de peixe analoga venha a fazer
parte da formulacdo de ragbes comerciais para L. vannamei, contribuindo com a
sustentabilidade do sistema de bioflocos e com o desenvolvimento sustentavel da

aquicultura.
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