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159 RESUMO

160

161 O cultivo de camardes em sistema de bioflocos gumgimo alternativa
162  sustentavel aos cultivos convencionais. Esse sistpropicia altas densidades de
163 estocagem e manutencdo da boa qualidade da &guiéosMesforcos tém sido
164 empregados em pesquisas sobre a substituicdo idhafade peixe em cultivo de
165 camardes. A farinha de peixe e o0 Oleo de peixeasdarincipais fontes de proteina e
166 lipidios utilizados em dietas de organismos aqgaatientretanto, as industrias de racéo
167  tém tido problemas em encontrar esses ingrediemefincdo das constantes reducgdes
168  na oferta, além do aumento de precos, o que vemutghdo a pesquisa por fontes
169  alternativas para a substituicdo desses ingredieAtéarinha de peixe analoga, obtida
170 do subproduto de animais terrestres, surge comdgrgotencial para substituir a
171  farinha de peixe. No entanto, os efeitos da utiipada farinha de peixe analoga em
172  dietas para o camar&@openaeus vannamainda séo pouco conhecidos, sobretudo em
173  cultivo super intensivo em sistema de bioflocosemmala comercial. Nesse sentido, o
174  presente estudo teve o0 objetivo de avaliar o effatsubstituicdo da farinha de peixe
175 por farinha de peixe analoga em ra¢gfes parzannameicultivado em sistema super
176  intensivo com bioflocos em escala comercial. Pandot realizou-se um experimento
177  com trés tratamentos (0, 50 e 100% de substitudedfarinha de peixe por farinha de
178 peixe analoga) com trés repeticoes cada, com durdeads0 dias. Os juvenis de

179 vannamei(2,6 g) foram estocados (400 camard&y.mm 9 tanques de 35°mOs
180  parametros fisico-quimicos da agua foram monitaratioante todo o experimento. Os
181 resultados mostraram que a substituicdo da fartehgeixe por farinha de peixe
182 analoga nédo afetou negativamente o desempenharamutéol. vannamee que todos
183  0s parametros fisico-quimicos da agua mantiveradesto dos limites tolerados para a
184  espécie, mesmo quando a farinha de peixe foi 1Q8stituida pela farinha de peixe
185 analoga.

186

187  Palavras chave'litopenaeus vannamedarinha de peixe, substituicédo, farinha de peixe
188  analoga, bioflocos
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ABSTRACT

The shrimp culture in bioflocs system emerged asisainable alternative to
shrimp conventional systems. In this system it esgible to work in high stocking
densities and maintaining better water quality. Wafiorts have been made in research
on the replacement of fishmeal in shrimp farminghmeal and fish oil are the main
protein and lipid sources used in aquatic organidiets, however, the feed producers
have been find problems to acquire these ingreslienfiunction of constants reductions
on offer, and increasing prices. Then, it is impottto make researches to find
alternative sources to replace these ingrediems.fiEhmeal analog, obtained from the
sub-products of terrestrial animals, comes withagneotential to replace fishmeal.
However, the effects of the use of fishmeal anafogliets for shrimpLitopenaeus
vannameire not well known, meanly in super intensive lmioftulture system. In this
sense, the present study aimed to evaluate thet effereplacement of fishmeal by
fishmeal analog in diets fdr. vannamereared in super intensive biofloc system on a
commercial scale. Therefore, it was carried ouedgmeriment with three treatments (O,
50 and 100% replacement of fishmeal by fishmealogpan triplicates. The experiment
lasted 70 daysL. vannameiuveniles (2,6 g) were stocked (400 shrimB)nin nine
tanks of 35 m The physical and chemical parameters of waterewapnitored
throughout the experiment. The results showed tinatreplacement of fishmeal by
fishmeal analog not negatively affected the grow#rformance ofL. vannamei
Physical and chemical parameters of the water mdawithin the limits tolerated for

the specie, even when the fishmeal was 100% replag¢he fishmeal analog.

Key Words: Litopenaeus vannamedishmeal, substitution, fishmeal analog, bioflocs
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1. INTRODUCAO
1.1. Estatistica Mundial de Pesca e Aquicultura

Os pescados, oriundos da captura e aquicultuigg estre os alimentos mais
comercializados em todo o mundo, tendo importaoteribuicdo para o crescimento
econdmico global. De acordo com dados estatistiad3rganizacdo das Nac¢des Unidas
para Alimentacdo e Agricultura (FAO), o consumo papita aparente de pescado
aumentou de uma média de 9,9 kg em 1960 para §Peink2012 (FAO, 2014). Em
2012 foram produzidos mundialmente cerca de 15BGed de toneladas de pescados,
dos quais 66,6 milhdes de toneladas foram prodszeéta aquicultura. Do total de 158
milhdes de toneladas, 86,2% foram destinados aeatagdo humana e 13,7% (21
milhdes de toneladas) para fins ndo alimentaress&e21 milhdes de toneladas, 16,3
milhdes de toneladas (75%) foram transformados amha e 6leo de peixe (FAO,
2014).

1.2. Sistema de Bioflocos

A partir da preocupacdo com a sustentabilidadeCdecinocultura, surge o
cultivo de camardes marinhos em meio aos bioflo@mmforme Wasieleskgt al
(2006), esse sistema de cultivo baseia-se no delseanento e manutencdo de uma
biota aerdbica e heterotréfica em suspensdo nazaldgua, atualmente denominado
de BFT - Biofloc Technology System (Avnimelech, 9R00s bioflocos consistem num
agregado de bactérias, protozoarios, metazoaotfros e microalgas, além de fezes e
restos de organismos mortos (Avnimelech, 2009).

Nesse sistema, as bactérias heterotréficas atuaformeacdo dos bioflocos,
utilizando o nitrogénio inorganico da agua e cadborganico dissolvido para producéo
de biomassa bacteriana (Krummenauer, 2012). O delsénento dessa biomassa
bacteriana € induzida por meio do balanco da relaa@bono e nitrogénio (C:N) na
propor¢do de aproximadamente 20:1, sendo que e fwiricipal de carbono € obtida
atraves das fertilizagbes com melaco de cana,ofaradgetais, dextrose e outros, e a
fonte de nitrogénio provém da racdo fornecida ammacdes (Avnimelech, 1999;
Ebeling et al. 2006; Crabet al 2007; Serraet al. 2015). Em meio a essa biomassa
bacteriana estdo presentes as bactérias nitrifisante sdo capazes de oxidar a amdnia

1
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a nitrito e depois o nitrito a nitrato, reduzindac@ncentragdo desses compostos no
sistema e produzindo mais proteina microbiana (€hah 2006).

Diversos autores reportam os varios beneficios wlobve de camarbes em
sistema BFT, dentre eles: minima ou nenhuma redovde agua, reducéo da liberacédo
de efluentes; melhora da qualidade da 4gua de@uigducado do risco de introducéo e
disseminacéo de patégenos, permite a utilizac&atde densidades de estocagem, uso
de menores areas de cultivo, reducéo do custoatligiio e aumento da produtividade
(Burford et al. 2004; Wasieleskegt al. 2006; Avnimelech, 2009; Krummenauer, 2012,
Schveitzeet al.2013a).

Possiveis problemas relacionados as altas densidadestocagem adotadas nos
cultivos em sistema BFT sdo amenizados pela caistata de suplemento alimentar
dos bioflocos e com o0 uso de substratos artificésacordo com Burfordt al.(2004),
mais de 29% do alimento consumido diariamente pelwannameicultivado em
sistema BFT podem ser bioflocos e por isso é ceraith um suplemento alimentar que
pode melhorar significativamente a taxa de conweeraimentar dos camardes
(Wasieleskyet al. 2006). Por sua vez, alguns autores sugerem queulmsratos
artificiais aumentam a area superficial dos tangieesultivo, reduzem a densidade
relativa e contribuem para melhorar o desempenbtéenico dos camardes (Ballester
et al.2007, Schveitzeet al. 2013b).

1.3. Farinha de peixe e uso de proteinas alternativas

Além dos estudos que atestam os beneficios darsisBFT, muitos esfor¢os
tém sido empregados em estudos sobre a substittégc@arinha de peixe utilizada na
fabricacédo de racfes para camardes. A farinhaleood@ peixe sédo as principais fontes
de proteina e lipidios nas dietas de organismoat&gs, entretanto, as industrias de
racao estdao com problemas em encontrar esses igmgedem funcéo das constantes
reducdes na oferta, além do aumento de precose @equ estimulando a pesquisa por
fontes alternativas de proteinas para substituigises ingredientes (Watanabe, 2002;
Taconet al. 2006).

Segundo Nayloret al. (2000) a producdo aquicola mundial de peixes e
crustaceos mais do que duplicou nos ultimos 15 amositos pesquisadores acreditam

que esse crescimento alivia a pressao sobre a gesmeeano, mas nem sempre iSso é
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verdade, uma vez que a producdo de algumas espsmliestudo as carnivoras, requer
0 uso de grande quantidade de farinha e 6leo de.geesse sentido, segundo 0 mesmo
autor, a aquicultura mundial necessita reduzircodasfarinha de peixe e adotar praticas
de gestdo mais ecoldgicas que garantam o crescirsestientavel do setor.

Fontes vegetais e animais estdo sendo utilizaola® substitutos a farinha de
peixe. Os produtos vegetais mais comumente utdgeaxfo: milho, cevada, canola,
algodao, farelo de soja e trigo. Entretanto, algngeedientes vegetais possuem fatores
antinutricionais que podem limitar o seu uso, afiendeficiéncia de alguns aminoacidos
(lisina e metionina) e acidos graxos essenciaif\(EPHA). Além disso, determinadas
fontes vegetais apresentam baixa palatabilidadégestibilidade (Davis & Arnold,
2000; Gatliret al 2007).

A farinha de flocos microbianos € outra opcao wesstuicdo e a sua eficiéncia
esta sendo investigada por alguns estudos. SedCGmaio et al. (2009), a farinha de
flocos microbianos substituiu com eficiéncia pattefarinha de soja e da farinha de
peixe em dietas para lo. vannamei além de reduzir os custos de alimentacdo. No
estudo de Bauast al.(2012), os resultados sugerem que uma misturarzentrado de
proteina de soja e farinha de flocos microbianaesubstituir 100% a farinha de peixe
em dietas para juvenis tlevannamesem causar efeitos negativos sobre o desempenho

zootécnico do camarao.
1.4. Farinha de peixe analoga e seus ingredientes

Outra fonte de proteina com grande potencial palpatsuir a farinha de peixe
em racdes na aquicultura sdo os subprodutos deasnienrestres (Naylaet al 2009).
A farinha de subprodutos de animais terrestresobagh farinha de sangue, farinha de
carne e 0ssos, farinha hidrolisada de penas éhéade visceras de aves, sendo que no
presente estudo a mistura de todas essas fariat@aslenominada de farinha de peixe
analoga. De acordo com Tat al (2005) esses produtos geralmente contém bom
percentual de proteina bruta, entre 45 e 65% edguaomparados com as fontes
vegetais, 0s subprodutos de animais terrestresu@ossim perfil mais completo de
aminoacidos (Nayloet al 2009).

A farinha de sangue é oriunda do abate de animmais, comumente produzida a

partir do sangue de bovinos e de aves, que deee fstco e isento de qualquer
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material estranho, como pélos, penas e urina. Agess € feita por pulverizagcéo
(corrente de ar quente para reduzir o tamanho adicyas), em que grande parte da
umidade € removida por um evaporador a vacuo sota lamperatura até conter
aproximadamente 30% de sélidos (Taebral 2009). De acordo com Rostagebal.
(2005) a farinha de sangue pode conter 82,8% deipeobruta, 0,48% de gordura total,
3,4% de matéria mineral, 5.134 kcal/kg de energigab 0,23% de calcio e 0,22% de
fosforo total.

A farinha de carne e 0ssos é produzida a partieddos e ossos de mamiferos
(bovinos e suinos) e ndo deve apresentar pélospsashifres, sangue, contetudo
estomacal e fezes. A farinha de carne e ossosadener no minimo 4% de fésforo e o
nivel de calcio ndo deve ser superior a 2,2 vezesrcentual de fosforo (Tacat al
2009). O perfil nutricional das farinhas de carnessos depende da qualidade das
fontes utilizadas (Forstet al. 2003). Segundo Rostagebal. (2005) a farinha de carne
e 0ssos 55% pode conter 54,5% de proteina brid%, #8e gordura total, 25,9% de
matéria mineral, 4.017 kcal/kg de energia brutd6®, de calcio e 4,18% de fosforo
total.

A farinha hidrolisada de penas é o produto restdtalo tratamento sob alta
pressdao em penas limpas, ndo decompostas, aduodabate de aves e isentas de
quaisquer aditivos e/ou catalisadores. Pelo meb&s do seu teor de proteina bruta
deve ser digerivel pelo método de digestibilidachepepsina (Tacoet al. 2009). De
acordo com Rostagnet al. (2005) a farinha de penas pode conter 74,7% deipeot
bruta, 5,20% de gordura total, 2,89% de matériaemain 5.206 kcal/kg de energia
bruta, 0,36% de célcio e 0,67% de fésforo total.

A farinha de visceras de aves € proveniente demagupartes de frangos
abatidos, tais como a carcaca limpa, pescoco,qvés, ndo desenvolvidos e visceras
(intestino), excluindo as penas e casca de ovasnAlisso, o nivel de calcio ndo deve
ser superior a 2,2 vezes o percentual de fosfaad {daconet al. 2009). Segundo
Rostagncet al. (2005) a farinha de visceras de aves pode con¥érde/proteina bruta,
13,8% de gordura total, 14,9% de matéria miner@bX kcal/kg de energia bruta, 4%
de célcio e 2,66% de fasforo total.
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1.5. Restricdo do uso da farinha de carne e farinhza@me e ossos

Os subprodutos oriundos do abate de animais texse®m sido utilizados na
fabricacdo de racdo para organismos aquaticos ¢Netyl 2009), entretanto, o uso da
farinha de carne e farinha de carne e 0ssos emegggia bovinos, caprinos e ovinos é
proibida no Brasil desde o ano de 1996, em fung@okhcefalopatias Espongiformes
Transmissiveis (EETSs), sobretudo a Encefalopatmigiforme Bovina, popularmente
chamada de “doenca da vaca louca” (MAPA, 2008)riAcppal via de transmisséo é
através da ingestdo de alimentos contendo farieheathe e farinha de carne e ossos
provenientes de carcacas infectadas pelo agensad@uda doenca, o PrP (do inglés,
prion protein) (MAPA, 2008). Por sua vez, ndo foramcontradas na literatura
nenhuma restricdo quanto ao uso de subprodutosimh@ia na aquicultura e de acordo
com Nayloret al (2009), o risco de transmissao de EETs via constenorganismos

aguaticos é muito pequeno.

1.6. Uso de ingredientes da farinha de peixe analogaragdes para camardes

marinhos

Com o objetivo de avaliar a qualidade nutricionalfdrinha de carne e ossos
como fonte alternativa de proteina em dietas pdravannamei Forsteret al. (2003)
utilizaram trés fontes da farinha de carne e ossww8s niveis de substituicdo 25, 50 e
75% em dietas pata vannametultivados em densidade de 100 camar&ésdurante
60 dias e reportaram que para todas as fontesadaalhouve substituicdo efetiva entre
25 e 75% da farinha de peixe sem reducao signifecab crescimento do camarao.

Por sua vez, Tamt al. (2005), conduziram um experimento com 7 niveis de
substituicdo 0, 20, 30, 40, 50, 60 e 80%, durabtelids e seus resultados mostraram
que mais de 60% da farinha de peixe pode ser uilstipor farinha de carne e 0ssos
sem efeitos significativos no crescimento, sobm@wia, conversdo alimentar,
eficiéncia protéica e composicédo corporal ldovannamei No estudo realizado por
Cruz-Suarezet al (2007), com duracdo de 28 dias e utilizacdo daivkis de
substituicao (35, 50, 65 e 80%) da farinha de ppotefarinha de visceras de aves, foi
verificado que a farinha de visceras de aves poldstituir adequadamente até 80% da
farinha de peixe em dietas para.ovannamei.
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Também com o objetivo de avaliar a potencialidaadadinha de visceras de
aves como fonte de proteina em dietas paravannameiChiet al (2009) utilizaram 7
niveis de substituicdo (0, 30, 40, 50, 60, 70 €d)0&m um experimento de 60 dias e 0s
seus resultados mostraram que mais de 70% dadatmpeixe pode ser substituida por
farinha de visceras de aves sem afetar negativansedésempenho zootécnico ldo
vannamei.

A substituicdo da farinha de peixe pela farinhaalegyue com suplementacéo de
metionina microencapsulada em dietas para o canar@annameifoi estudada por
Niu et al.(2011). Neste estudo, foi utilizado 6 niveis dessitiicéo (0, 20, 40, 60, 80 e
100%), em que camardes de 2,3 g foram cultivadodenaidade equivalente a 200
camardes.m por 56 dias. Os autores concluiram que a farifhgeixe pode ser
substituida pela farinha de sangue em até 60% f®tosedeletérios no crescimento do

L. vannamei
1.7. Justificativa

Diante do exposto, percebe-se que esforcos témesmboegados em pesquisas
sobre a utilizacdo de subprodutos de animais tezeesomo fonte proteica alternativa
para a substituicao da farinha de peixe em cutteyaamardes marinhos. Entretanto, os
estudos ja realizados ndo empregaram a tecnologididflocos, foram realizados em
escala laboratorial e ndo comercial e também atdin baixas densidades de
estocagem. Nesse sentido, o presente trabalhastiecgupela necessidade de estudos
que avaliem o efeito da substituicdo da farinhpeaiee por farinha de peixe analoga em
ragOes para b. vannameem cultivo super intensivo em sistema de bioflocoswena

escala comercial.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito da substituicdo da farinha de pgior farinha de peixe analoga
em racoes para lo. vannametultivado em sistema super intensivo com biofloews

uma escala comercial.
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2.2. Objetivos especificos

Avaliar o efeito de diferentes niveis de subst@ioigda farinha de peixe por
farinha de peixe anéloga:

- No desempenho zootécnico dovannamerultivado em sistema super
intensivo com bioflocos em escala comercial.

- Nos parametros de qualidade da agua no cultipersimtensivo dd..

vannameem sistema de bioflocos em escala comercial.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de realizacdo do experimento

O experimento foi realizado no Laboratorio de Garcultura da Estacéo
Marinha de Aquacultura (EMA) do Instituto de Ocegiradia da Universidade Federal
do Rio Grande — FURG, localizada na praia do Cassinlade do Rio Grande, RS,
Brasil.

3.2. Procedéncia e manejo dos camarbes

Foram adquiridos nauplios de. vannameida empresa Aquatec (RN) e
transferidos para o setor de larvicultura da EMAa Mrvicultura, os camardes
completaram os estagios de desenvolvimento larnfafaan mantidos nesse setor até
pos-larvas de 15 dias (PL15). Apds o periodo deiclaltura, as pos-larvas foram
estocadas em tanques bercario de 35 ecom densidade de estocagem de 2000
camardes.fem sistema BFT, até atingirem o peso médio aprakinde 2,6 g. Ap6s a
fase de bercario, os juvenis foram estocados equésrexperimentais de engorda.

3.3. Delineamento experimental

O experimento foi realizado em estufa retangulab8& nf. Os juvenis com
peso médio de 2,6 g foram estocados (400 camarBesm nove tanques de 35 m
com volume util de 35 f sendo que no presente estudo foi usado 0,8mndieda
d'agua, o equivalente a 28°mOs tanques sdo revestidos com polietileno de alta
densidade (PEAD-0,8mm) e equipados com o sisteraameado de ar difuso, no qual o
ar € injetado no sistema através de um sopradtow#r”) e distribuido pelos tanques

por mangueiras microperfuradas (AerotifhesFoi utilizado em cada tanque 2

7
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substratos artificiais com panagens do tipo Nedffloaumentando a area superficial de
cada tanque em 15,36 (B0% da area vertical de cada tanque). Cada stdaftificial
possui 7,68 mde area (4 panagens de 1,2m largura x 0,8m de)lsendo que os dois
lados de cada panagem foi considerado para o calduéxperimento teve duracdo de
70 dias e foi composto por trés tratamentos comrapetices cadad% FPA) racéo
sem substituicdo50% FPA) racdo com 50% de substituicdo da farinha de paixe
farinha de peixe analogat@0% FPA) racdo com 100% de substituicdo da farinha de
peixe por farinha de peixe analoga. Os ingrediegtes compdem a farinha de peixe
analoga sao: farinha de carne, farinha de carngsespfarinha de visceras de aves,
farinha hidrolisada de penas, farinha de sanguiehtade lula, 6leo de peixe, lecitina,
lisina, hemoglobina, metionina, colesterol, triptod, micro minerais, vitaminas e
premix de aminoacidos. Na tabela 1 pode ser obdervaerfil proximal da farinha de
peixe analoga usada no presente trabalho. As tgasdforam formuladas pelo
fabricante, sendo isoprotéicas e isoenergéticas,ammposi¢cao nutricional descrita na
tabela 2. Os camarfes foram alimentados trés \@xela. Foram utilizadas bandejas
de alimentacao, as quais permitiram verificar cscomo diario de racéo, evitar sobras e

caso necessario, fazer correcdes nas quantidasiesdals.

Tabela 1- Perfil proximal da farinha de peixe analoga*

Proteina bruta (%) 53,2 Fésforo total (%) 3,00
Cinza (%) 19,37 | Acido linoléico (%) 2,49
Lipideos totais (%) 18,34 Metionina total (%) 1,40
Calcio (%) 6,00 | Cistina total (%) 0,96
Fosfolipideos (%) 4,00 Fibra (%) 0,90
Lisina total (%) 3,90 | Colesterol (%) 0,30

* valores fornecidos pelo fabricante

Tabela 2- Composicao nutricional da ragao para todosatartrento$

Proteina bruta m. (%) 38,C |Vitamina A (Ul/kag: 1300¢(
Matéria mineral mé. (%) 13,C |Vitamina D (Ul/kg 250(
Umidade (%) 10,0 Vitamina E (mg/kg) 200
Extrato etéreo min (%) 7,59 Vitamina C (mg/kg) 500
Fibra bruta max. (%) 5,0 Selénio mineral (mg/kg) 0,30
Céalcio max. (%) 3,0 | Selénio organico (mg/kg) 0,15
Fosforo min. (%) 1,5| Cromo organico (mg/kg) 0,20

* valores fornecidos pelo fabricante
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3.4. Formacao dos bioflocos

Para acelerar a formacéo dos bioflocos, foi in@mmlem cada tanque cerca de
10500 litros de agua (30% do volume util do tanaquogtendo bioflocos maduro de um
cultivo anterior. Em seguida, a manutencao da&el&:N de 16:1 foi obtida através de
fertilizacbes organicas, de acordo com a metodalpgposta por Avnimelech (1999) e
Ebelinget al. (2006). A fonte de carbono utilizada nas fertgizes foi o melaco de cana

de acucar, contendo 37% de carbono.

3.5. Manejo da qualidade da agua do cultivo

Durante todo o periodo experimental foram monitosadliariamente o0s
seguintes parametros ambientais: temperatura etmrigdissolvido (medidos com
oximetro YSI® 55), pH (utilizando um pHmetro digidéSI® 60). Correcdes de pH e
alcalinidade foram feitas com a aplicacdo de caradtada [Ca(OH) em uma
concentracdo de 0,05 g/L, de acordo com Furthad (2014).

Quanto aos nitrogenados, diariamente foram momwitaras niveis de amonia
total (N-AT (NH;" + NHz), conforme UNESCO (1983) e nitrito (N-N® conforme
Bendschneider e Robinson (1952). Os niveis detmih:NO;) e ortofosfato (P-P)
foram determinados a cada sete dias pela metodaleghminot e Chaussepied (1983).
Trés vezes por semana foi determinado a conceontrdgé solidos suspensos totais
(SST), de acordo com Strickland e Parsons (1972)aécalinidade, segundo APHA
(1998). Os niveis dos solidos suspensos totaisnfarenitorados e mantidos em 500
mg/L de acordo com Samochtal.(2007) e Gaonat al.(2011), por meio do processo
de clarificacdo da &gua do cultivo, conforme melmgia de Johnson e Chen (2006)
adaptada por Gaor al. (2011).

A turbidez da agua de cultivo foi medida uma vez pemana por um
turbidimetro (Hacfi modelo 2100P) e o volume dos flocos sedimentaveis
guantificado trés vezes por semana, por meio de ¢mmoff, conforme descrito por
Eaton et al. (1995). A salinidade foi mensurada uma vez por samasando um
refratbmetro optico (Atago).

Com a finalidade de auxiliar a manutencdo da gadédda agua e da sanidade
dos camardes, foram feitas aplicacdes do probiétcoercial (INVE’) através de duas
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vias de aplicacdo, uma aplicada diretamente na @gbigopm) duas vezes por semana e

outra via misturada na racao (3 g/kg de racaojjsaplicado diariamente.

3.6. Desempenho zootécnico

Foi realizada uma biometria inicial (n=100) pardinesr o peso médio dos
camarfes a serem estocados. Durante todo o peegperimental, foram feitas
biometrias semanais com 100 individuos por tanase,quais foram amostrados
aleatoriamente com a utilizacdo de uma rede captioratipo Pucad e pesados
individualmente utilizando balanga digital com pséo de 0,01 g (MARTE, AS 1000
C). Através dessas biometrias, o peso médio doaréas foi calculado e usado para
fazer o ajuste semanal da quantidade de racaadderfo final do experimento foi
realizada uma biometria final com cerca de 200vikddios de cada tanque.

O desempenho zootécnico dos camardes foi avaliadopio do peso inicial
(9), peso final (g), crescimento (g/semama), biadmal/tanque (kg), produtividade
(kg.m?), produtividade (kg.i), taxa de sobrevivéncia (%) e conversdo alimentar
aparente (CAA).

O crescimento (g/semama) foi calculado pela formula

C=Pf-Pi/Ns (1)
Onde:
C = crescimento (g/semana)
Pf= peso final (g)
Pi = peso inicial (g)
Ns= numero de semanas de cultivo
A produtividade foi calculada por meio da férmula:

P=(Bf-Bi)/A (2)

Onde:

P = produtividade (kg.if)
Bf = biomassa final/tanque (kg)

10
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Bi = biomassa inicial/tanque (kg)
A= area de cultivo ()
A produtividade em kg.m foi calculada pela mesma férmula, entretanto a

medida de A foi 0 volume do tanquejm

Para o célculo da taxa de sobrevivéncia usou-8gaufa;
S =[(Bf / Pf) / D] * 100 (3)
Onde:

S = taxa de sobrevivéncia (%)
Bf = biomassa final/tanque (kg)
Pf = peso final (kg)

D = n° de individuos estocados

A conversar alimentar aparente (CAA) foi determaagokla utilizacdo da
formula:

CAA = Rf / (Bf — Bi) 4)
Onde:

CAA = converséo alimentar aparente
Rf = quantidade total de racao fornecida em togeemento por tanque (kg)
Bf = biomassa final/tanque (kg)

Bi = biomassa inicial/tanque (kg)

3.7. Andlise estatistica

Para a andlise estatistica dos dados experimeiataistilizado o software
Statistica 7.8. Depois de verificada a normalidade (Levene) eomdtedasticidade
(Kolmogorov-Smirnov) dos dados zootécnicos e deidmade de agua, aplicou-se a
analise de variancia de uma via (ANOVA), para veaif se existe diferenca
significativa entre os dados obtidos. Quando datiectliferenca significativa entre os
tratamentos (p<0,05), o teste de Tukey (Sokal &IR&B69) de comparacdo de médias
foi utilizado. Os valores percentuais foram transi@dos (arco-seno da raiz quadrada)

antes de analisados.

11



561 4. RESULTADOS

562

563 4.1.Parametros fisico-quimicos da agua

564

565 Os parametros de temperatura, oxigénio dissolyHo salinidade e alcalinidade

566 ndo apresentaram diferencas significativas (p>0Odfije as meédias nos diferentes
567 tratamentos (tabela 3). As concentracfes de oxagdiesolvido diminuiram levemente
568 ao longo do periodo experimental (figura 1).

569

570
571 Tabela 3 - Médias (+ desvio padréo) da temperatura (°C)gémo dissolvido (mg.t%), pH,

572  salinidade, alcalinidade (mg CagD1), soélidos sedimentaveis (SS) (mk), sélidos suspensos
573  totais (SST) (mg.t2) e turdidez (NTU) do cultivo do camardo brahcoannamenos diferentes
574  tratamentos [0% FPA; 50% FPA; 100% FPA] em sistBf@ durante 70 dias. Letras diferentes
575 na mesma linha indicam diferencas significativa)(p5).

Parametros 0 % FPA 50 % FPA 100 % FPA

Temperatura (°C) 29,65 £ 0,76 29,04 £ 0,80 29,8596
Oxigénio dissolvido (mg.1%) 4,89 + 0,53 5,13 +0,45 5,04 £0,44
pH 7,51+0,16 7,55+0,16 7,54+0,14
Salinidade 23,04 £ 0,58 23,19 £ 0,48 23,63 +0,54
Alcalinidade (mg CaC@L™) 161,0+34,56 170,60+ 25,83 173,17 +21,61
SS (ml.LY) 18,8 + 4,90 25,1 + 8,08 26,4 +8,78
SST (mg.L?) 427,00 + 122,75 477,06 + 103,12 486,01 + 110,9%
Turbidez (NTU) 165,50 + 52,65 207,82 + 44,76 200,21 + 52,52

576

577
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Figura 1 — Variacdo da concentracdo de oxigénio dissol@ddongo do cultivo do camaréo
brancoL. vannamenos diferentes tratamentos [0% FPA; 50% FPA; 168%] em sistema BFT
durante 70 dias. As barras verticais indicam oidgsdr&o.

Diferencas significativas entre o0s tratamentos nforaobservadas nas
concentracdes de solidos sedimentaveis, solidgessss totais e turbidez (tabela 3).
No tratamento 0% FPA, os valores de SS, SST edezbioram significativamente
(p<0,05) menores em relacédo aos tratamentos 50%eFF#0% FPA (tabela 3, figura
2).

Os valores médios de amonia, nitrito, nitrato efodfato sdo mostrados na
Tabela 4. A concentracdo de amonia foi baixa emgasb tratamentos ao longo do
periodo experimental (figura 3), sem diferencaatesicas (p>0,05).

As médias das concentracdes de nitrito em thgéra o tratamento 0% FPA,
50% FPA e 100% FPA foram, respectivamente, 3,@% 21,15 e 2,03, sem diferencas
significativas entre os tratamentos. Entretantomd@eira geral, os valores iniciais de
nitrito foram relativamente elevados. As variacas concentracdes de nitrito podem
ser visualizadas na figura 4.

O nitrato e o ortofosfato ndo apresentaram difeersgignificativas (p>0,05)
entre os tratamentos, e as variagcbes das suasnt@pdes ao longo do periodo

experimental sdo mostradas nas figuras 5 e 6,ctsp@ente.
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Figura 2 — Variagéo da concentrac@o dos solidos suspentsis @40 longo do cultivo do camaréo
brancoL. vannamenos diferentes tratamentos [0% FPA; 50% FPA; 168%A] em sistema BFT
durante 70 dias. As barras verticais indicam oidgsdr&o.

Tabela 4 - Médias (= desvio padréo) da aménia total (N-Ag.lnt), nitrito (N-NO, mg.L™),
nitrato (N-NQ mg.L™?) e ortofosfato (P-POmng.L™) do cultivo do camardo brantovannamei
nos diferentes tratamentos [0% FPA; 50% FPA; 10@®A]Fem sistema BFT durante 70 dias.
Letras diferentes na mesma linha indicam diferenigasficativas (p<0,05).

Parametros 0 % FPA 50 % FPA 100 % FPA
Amonia (mg.L"1) 0,07 £ 0,02 0,07 £ 0,02 0,07 £ 0,01
Nitrito (mg.L™) 3,02 £ 2,07 245+1,15 2,03 £0,90
Nitrato (mg.L?) 73,71+ 14,28 73,64 £ 9,88 75,66 + 16,31
Ortofosfato (mg.L?) 2,80 £ 0,45 2,94 + 0,63 3,03 +0,58

14
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Figura 3 — Concentracdo de amonia ao longo do cultivo goacdo brancd.. vannameinos
diferentes tratamentos [0% FPA; 50% FPA; 100% Few]sistema BFT durante 70 dias. As
barras verticais indicam o desvio padréo.

——— 0% FPA e 50%FPA  ===-- 100% FPA
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Figura 4 — Concentracdo de nitrito ao longo do cultivo donardo brancd. vannameinos
diferentes tratamentos [0% FPA; 50% FPA; 100% Few]sistema BFT durante 70 dias. As
barras verticais indicam o desvio padrao.
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624  Figura 5 — Concentragdo de nitrato ao longo do cultivo dmardo brancd. vannameinos

625 diferentes tratamentos [0% FPA; 50% FPA; 100% Few]sistema BFT durante 70 dias. As
626  barras verticais indicam o desvio padrao.
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629  Figura 6 — Concentragcéo de ortofosfato ao longo do culivawamar&do brando vannamenos
630 diferentes tratamentos [0% FPA; 50% FPA; 100% F&w]sistema BFT durante 70 dias. As
631  barras verticais indicam o desvio padrao.
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4.2 .Parametros indicadores de desempenho zootécnico

N&o foram verificadas diferencas significativas Q%) entre os tratamentos
nos indices: peso inicial, peso final, crescimersmbrevivéncia, biomassa final e
produtividade. A CAA foi significativamente infericno tratamento 50% FPA em
relacdo ao tratamento 100% FPA. Os indices de q@es®¥m zootéchico s&o

apresentados na tabela 5 e figura 7.

Tabela 5— Médias (+ desvio padréo) do peso inicial (gsop#nal (g), crescimento (g/semana),
conversdo alimentar aparente (CAA), sobrevivénda), (biomassa final/tanque (kg),
produtividade (kg.1m?) e produtividade (kg.r) do cultivo do camar&o branto vannamenos
diferentes tratamentos [0% FPA; 50% FPA; 100% F&A]sistema BFT durante 70 dias. Letras
diferentes na mesma linha indicam diferencas sagtifas (p<0,05) entre os tratamentos.

Parametros 0 % FPA 50 % FPA 100 % FPA
Peso inicial (g) 2,64 £0,77 2,64 £0,77 2,64 £/0,7
Peso final (g) 12,19 + 2,98 13,51 +2,92 13,34403,
Crescimento (g/semana) 1,08 £ 0,10 1,11 £0,19 040,14
CAA 1,47 £0,08° 1,37 £ 0,08 1,50 + 0,03
Sobrevivéncia (%) 86,83 £ 7,68 82,17 £ 3,75 81,97/
Biomassa final/tanque (kg) 153,93 £ 4,55 158,72994 149,29 £ 2,72
Produtividade (kg.r) 4,40 + 0,13 4,53+0,14 4,26 + 0,08
Produtividade (kg.nd) 5,50 + 0,16 5,67 + 0,18 5,33 + 0,10
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Figura 7 — Peso médio do camaréo brahceannameinos diferentes tratamentos [0% FPA; 50%
FPA; 100% FPA] em sistema BFT ao longo de 70 ddasbarras verticais indicam o desvio
padrao.

5. DISCUSSAO

A temperatura é um parametro muito importante dexgaliado, pois € um dos
principais fatores limitantes tanto em ambientdsinags como em sistemas de cultivo,
podendo afetar significativamente o crescimentdaxa de sobrevivéncia dos camardes
(Lowery, 1988; Vinatea, 1997; Wasielesky, 2000gu#elo Van Wyk & Scarpa (1999),

o0 camardo branco do Pacificovannameigé capaz de sobreviver em uma ampla faixa
de temperatura (15-35°C), todavia sua faixa decoresto se situa entre 24-35 °C e 0s
melhores indices de desempenho zootécnico alcameamde 28-32 °C. De acordo com
Ponce-Palafoxet al. (1997), temperaturas de 20 °C afetam negativamemensumo
alimentar e o crescimento dlo vannameiA temperatura média do presente estudo foi
de 29,3 °C, estando dentro da faixa ideal paraesconento da espécie (Van Wyk &
Scarpa, 1999)

O oxigénio dissolvido (OD) € um parametro fundamlepara o sucesso de um
cultivo de camarao (Zhang, 2006). S&do recomendamtasentracdes de OD acima de 5
mg.L* (Boyd, 1989; Van Wyk & Scarpa, 1999), sendo quecentracdes abaixo de 2,8
mg.L! podem causar hipéxia nos crustaceos, tendo reflaggativos no crescimento,

sobrevivéncia, consumo alimentar e capacidade nwrosgulacdo (Allan & Maguire
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1991, Wannamaker & Rice, 2000). Em sistemas BF&goerimento de OD é maior, uma
vez que além do consumo pelos camarfes, ha umntonadicional pelos organismos
presentes nos bioflocos (Cohetral. 2005; Schryveet al.2008; Avnimelech, 2009). No
presente estudo a concentracdo média de OD fqD@eng. ™!, sendo que uma pequena
gueda nas concentracdes OD no decorrer do expéoirpede ser observado (figura 1),
provavelmente em funcdo do aumento da biomassardarégo e de carga organica no
sistema e consequente aumento do consumo de OBarAge queda, as concentracdes
médias ao final do experimento permaneceram acomab® mg.L}, estando dentro da
faixa ideal para o cultivo de peneideos (Van WyBd&arpa, 1999)

Os valores de pH e salinidade deste estudo sewvm@mti dentro dos valores
recomendados por Van Wyk & Scarpa (1999). De acooio Ebelinget al. (2006) e
Furtadoet al. (2014), em sistemas com limitada troca de agadcadinidade deve estar
entre 100-150 mg.CaG@ ™. No presente estudo a alcalinidade meédia foi 168
mg.CaCQ.L™%, dentro da faixa recomendada.

O monitoramento continuo da concentracdo de SS3istemas BFT é primordial
para manutencdo da qualidade da a4gua, bem como pagthor desempenho zootécnico
dos camarbes, ndo podendo ser superior a 500 “m@g3amochaet al. 2007;
Avnimelech, 2009; Gaonet al.2011). No presente estudo, as concentracdes naglias
SST em todos os tratamentos permaneceram dentiovdies recomendados. Visando
a manutencao dos niveis 6timos de OD a clarificdgémais continua no tratamento
0% FPA, por isso os valores de SST, bem como deeS&irbidez, foram
significativamente (p<0,05) menores nesse trataonemt relacdo aos tratamentos 50%
FPA e 100% FPA.

Os compostos nitrogenados (amonia, nitrito e wifrdesse estudo (figuras 3, 4
e 5) seguiram a rota de nitrificacdo caracterigt@waistema BFT (Schryvet al 2008),
em que as bactérias nitrificantes oxidam a amomiérigo e depois a nitrato, reduzindo
a concentracdo desses compostos no sistema e imdalumais proteina microbiana
(Chenet al. 2006). Elevados niveis de amo0nia, nitrito e rotaddem ser prejudiciais
para os crustaceos, causando varios efeitos aguaisaomo reducdo do crescimento e
sobrevivéncia (Lin & Chen, 2001, Furtads al. 2015). Os valores médios dos
compostos nitrogenados encontrados neste estuddjveram-se dentro de valores

toleraveis para &. vannameiVan Wyk & Scarpa, 1999, Wasieleskyal 2006), ndo
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causando efeitos negativos no desempenho zootédaiespécie. A utilizacdo de um
indculo (biofloco maduro) de 30% do volume Uutil @mque pode ter contribuido para
0s baixos valores dos compostos nitrogenados. bel@aacom Krummenaueet al.
(2014), o uso de in6culo acima de 1% acelera ado@im dos agregados microbianos,
bem como a estabilizagdo dos nitrogenados no sastiencultivo.

Ao analisar a figura 4, percebe-se concentracestd® acima de 10 mgt
em todos os tratamentos no inicio do experimentod@ que essa concentracao
diminuiu rapidamente, chegando proximo a zero meet& semana e mantendo-se
assim até o fim do periodo experimental. Os valorais elevados de nitrito no periodo
inicial se devem ao fato de que a concentragaoitd® rdo indculo utilizado estava
elevada, aliado ao fato do maior volume de inéasiado para acelerar a formacao dos
bioflocos (30% do volume util do tanque, equivaterst 10500 L). Entretanto, as
concentracdes elevadas de nitrito no periodo Inicéo afetaram o desempenho
zootécnico dos camarbes, uma vez que de acordo ldom& Chen (2003),
concentracdes de nitrito a partir de 25,7 riigélque podem reduzir o crescimentd.do
vannamei.

Segundo Samochet al. (2004), a quantidade e qualidade da proteinaiata d
sao fatores principais que influenciam o crescimetids camardes e a carga de
nitrogénio da agua de cultivo. No presente estasiarametros fisico-quimicos da agua
de cultivo mantiveram-se dentro dos limites tolesagara d.. vannameiindicando que
a substituicho da farinha de peixe por farinha déxep andloga ndo afetou
negativamente os parametros de qualidade da adém. disso, cabe enfatizar que os
bioflocos também propiciaram a melhora da qualidéal@gua de cultivo, assim como
nos estudos de Burforgt al. (2004); Wasielesket al. (2006); Avnimelech, (2009) e
Krummenauer (2012).

A densidade de estocagem desempenha papel impgortaat taxa de
sobrevivéncia dos camardes cultivados, principalenan periodo de muda, quando os
camardes estdo mais suscetiveis ao canibalismuaiasdes nas condicdes ambientais
(Wasielesky, 2000). No presente trabalho, as tdeasobrevivéncia foram em média
superiores a 80% em todos os tratamentos e naseapaeam diferencas significativas
(p>0,05).
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No presente estudo, mesmo adotando alta densidadeswcagem (400
camardes.i), as taxas de sobrevivéncia foram elevadas ens msltratamentos. Além
dos bons indicadores de qualidade de agua, owttose$ que podem ter contribuido
para as elevadas taxas de sobrevivéncias foramofliecbs funcionando como um
suplemento alimentar e 0 uso de substratos aaigicDe acordo com Burforelt al.
(2004), mais de 29% do alimento consumido diaride@eloL. vannameicultivado
em sistema BFT podem ser bioflocos. Aléem dissqjredgestudos comprovam que 0 uso
de substratos artificiais no cultivo de camardesitrdwui para a melhoria do
crescimento, da conversao alimentar aparente eétandla producdo de biomassa, uma
vez que o biofilme que fica aderido aos substregpeesenta importante item alimentar
para os camardes (Abret al. 2007; Ballesteet al. 2007). No estudo de Schveitzsr
al. (2013b), a area superficial de cada tanque foiemtada em 100% com o uso de
substratos artificiais no cultivo dovannameiestocados em densidades de 238 e 473
camardes.i em sistema BFT e obtiveram maior crescimento (g#sed)) maior
sobrevivéncia e maior biomassa por tanque no teattomonde o0s substratos foram
utilizados. Por sua vez, Lara (2012), avaliou o extm da area de cultivo em 200% e
400% com o uso de substratos artificiais no culéwo sistema BFT da.vannamei
estocado em densidades de 300 camarbes.melata que os melhores parametros
zootécnicos foram obtidos nos tratamentos com bstiios. No presente estudo, 0s
substratos artificiais aumentaram em 80% a areeada tanque e mesmo sendo um
aumento inferior em relacdo aos estudos mencionadssivelmente contribuiram para
melhorar a qualidade da agua e o desempenho zautéls camardes.

Taxas de sobrevivéncia acima de 80% também foraoné&iadas por Tacoet
al. (2010), em que formularam treze dietas de subdiduda farinha de peixe por
farinha de subprodutos de animais terrestres niovaude L. vannamei Por sua vez,
melhores resultados foram encontrados pore¥al. (2011), em que testaram uma
mistura de farinha de carne e ossos (30%), fadehaisceras de aves (30%), gluten de
milho (25%) e farinha de sangue (15%) como sulistitia farinha de peixe em dietas
para oL. vannamege alcancaram taxas de sobrevivéncia superior@¥@edn todas as
seis dietas praticas que foram formuladas. Ent@®tan estudo citado utilizou
densidades equivalentes a 150 camard&shem abaixo dos 500 camardes.que foi

a densidade emhutilizado no presente estudo.
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Quanto ao peso final dos camardes, nos resultditmos ndo foram detectadas
diferencas significativas (p>0,05) entre os trataio® Em termos de crescimento
(g/semana), ndo foram verificadas diferencas sggtifas entre os tratamentos, nos
guais os valores médios foram respectivamente, 1,08 e 1,10 para os tratamentos
0% FPA, 50% FPA e 100% FPA. Resultados inferioegrm@scimento foram obtidos
por Forsteret al. (2003), em que o crescimento (g/semana) varioundeminimo de
0,45 ao maximo de 0,65. Entretanto, Taanal. (2010), utilizando substituicbes
parciais da farinha de peixe por farinha de pendaga obteve melhores crescimentos
semanais, variando de 1,47 a 1,57 gramas por semana

Dentre os indicadores de desempenho zootécniceldtah), o Unico que
apresentou diferencas significativas (p<0,05) emisetratamentos foi a conversao
alimentar aparente, sendo inferior no tratament $PA em relacdo ao tratamento
100% FPA. No estudo de Cruz-Suaetal (2007), o valor médio da CAA foi de 1,7 e
nao apresentou diferencas significativas entreratarentos. No presente estudo, a
CAA meédia foi de 1,44, melhor do que a do estuderarmente citado e inferior em
relacdo a do estudo de Gdtial (2009), que apresentou uma CAA média de 1,36, com
minimo de 1,32 e maximo de 1,43. Valores médiose#wantes de CAA foram obtidas
por outros estudos realizados em sistema BFT, cemod/Nasieleskyet al (2006),
Furtadoet al. (2014) e Krummenauest al. (2014), com valores médios respectivos de
1,21,1,39e1,17.

No presente estudo, a biomassa final/tanque (kgdupividade (kg.rme) e
produtividade (kg.nf) ndo apresentaram diferencas significativas (5)0ghtre os
tratamentos, com valores de produtividade médié 4l&g.m? e 5,5 kg.m">. Nao foram
encontrados valores de produtividade nos traballkeosubstituicdo da farinha de peixe
por farinha de subprodutos de animais terrestresjapgelmente em funcdo de serem
estudos em escala laboratorial e ndo comercial.p@mndo com outros estudos em
regime super intensivo em sistema BFT, comL.0 vannamei os valores de
produtividade no presente estudo foram superiooss abtidos por Krummenauer
(2012), que obteve 8,45 kgirem uma profundidade de cultivo de 0,4 metros e
densidade equivalente de 1000 camard@gendobro da densidade ent msada no
presente trabalho) e utilizando racdo comerciaterwio 38% de proteina bruta. Ja

Samocheaet al. (2007), adotando um sistema com restrita trocagie, avaliaram o
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efeito do melaco como fonte de carbono no desengpeobtécnico dd.. vannameie
na qualidade da agua. Para tanto, utilizaram tandee7,8 M com juvenis de 6,2
gramas estocados em uma densidade de 81 camarpescp comercial com 30% de
proteina bruta, duracdo de 84 dias e obtiveramutirodade média de 3,27 kg
valor inferior ao encontrado no presente estudo.

Dentre os diferentes subprodutos de animais teggegtilizados na aquicultura,
a farinha de figado e a farinha de visceras de pessuem o melhor perfil global de
aminoacidos, sendo que as demais fontes geralmamtesentam desequilibrios
especificos de aminoacidos essenciais (Taebral. 2009). A farinha de sangue
apresenta deficiéncia de isoleucina e metioninariaha hidrolisada de penas possui
deficiéncia de lisina e metionina e em menor gréariaha de carne e a farinha de carne
e 0ssos apresentam deficiéncia de metionina end@radaconet al 2009). Nesse
contexto, a lisina, arginina e a metionina saoalgeente, os aminoacidos essenciais
mais limitantes nas dietas para camardo (Bbxal 1995) e a lisina, seguida da
metionina, 0os aminoacidos mais deficientes nos redopos de animais terrestres
(Nuneset al.2014).

Santos (2013) realizou uma avaliagdo de subpredigcanimais terrestres e de
residuos do processamento de peixes como fonteradeirrma em racdes paralo
vannameke constatou que os subprodutos avaliados (farinhdsgeras de aves, farinha
de carne e ossos, farinha hidrolisada de penash&de sangue suino e farinha de
residuos da filetagem de tilapia) sdo nutricionalt@énferiores e aparentemente menos
palatdveis comparados a farinha de salmdo, priincgrde em relagdo ao conteudo e
balanceamento de aminoécidos essenciais. Nessdosemd substituir a farinha de
peixe pela farinha de subprodutos de animais teegeé necessaria uma suplementacéo
nutricional (mix de vitaminas, aminoacidos essdaaceé alguma fonte de proteina e
lipideo de origem marinha), como ocorreu no presestudo (tabela 1 e tabela 2) e em
outros estudos (Dominy e Ako, 1988; Taairal. 2010; Hernandeet al 2011; Niuet
al. 2011).

Dominy e Ako (1988) realizaram um cultivo de 42gicom juvenis de.
vannamei estocados sob densidade de 50 camarde®m que os camardes foram
alimentados com dietas contendo quatro diferempes te farinha de sangue: farinha
de sangueing-dried, farinha de sangue acidulada e secada ao saihfade sangue
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acidulada e secada ao sol contendo metioninaloresta farinha de sangue acidulada e
secada ao sol, ligada de forma covalente a metoAia final do cultivo, os autores néo

observaram diferenca significativa na sobrevivéficial (96,8 a 100%), crescimento

(0,62 a 0,75 g/semana) e conversao alimentar apafér6 a 2,0). Além disso, 0s

resultados também indicaram que a farinha de sasgpkementada com metionina
ligada de forma covalente pode ser uma forma pi@t@mente Gtil para complementar

0s aminoacidos em dietas de camaréo.

No estudo de Tacoet al. (2010), os autores concluiram que a substituigio d
farinha de peixe pela farinha de peixe analoga stem@presentou éxito zootécnico e
econdmico ao se utilizar na dieta uma suplement@géo metionina e lisina, em
combinacédo com proteina e lipideo de origem mar{@b@de farinha de krill e 1% de
Oleo de peixe).

Herndndezt al (2011) testaram se o uso da farinha hidrolisadaabeca de
atum pode melhorar a qualidade e digestibilidaddadaha de carne de suinos em
dietas para &. vannameiSegundo os autores, 0 aporte de 5% de farinmalisatda da
cabeca de atum possibilitou uma melhora no desempsrotécnico do camardo, uma
vez que proporcionou uma maior atratividade, dibdistade protéica e elevou o perfil
de aminoacidos na dieta. No estudo de é&lial.(2011), a suplementacdo de metionina
microencapsulada na farinha de sangue contribuia gpae a farinha de peixe pudesse
ser substituida em até 60% sem efeitos deletéoi@sascimento db. vannamei

O uso de subprodutos de animais terrestres comte fde alimentos na
aquicultura contribui para a sustentabilidade dimrseima vez que traz beneficios
ambientais e econémicos. De acordo com Naglal (2009), a melhoria das técnicas
de processamento propiciou ao longo dos ultimoarg® o aumento da digestibilidade
destes produtos para 80 a 90% e também contrilawaudminuir o seu custo. Segundo
0 mesmo autor, a proteina bruta da farinha dosredbfps de animais terrestres é
significativamente mais barata em relacdo a pratbiuita da farinha de peixe. Por
exemplo, em julho de 2009, a farinha de viscerasades custava $ 0,79 por
kg/proteina, enquanto que a farinha de anchovaawas$ 1,13 por kg/proteina.
Conforme Nayloret al. (1998), a ragcédo representa mais de 50% do cus&tb de
producao, principalmente porque a farinha de péixa principal fonte de proteina

utilizada em dietas de organismos aquaticos. Nessedo, o uso de uma fonte mais
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barata de proteina e com eficiéncia equivalent®i@ina da farinha de peixe representa
uma diminuicdo nos custos totais de toda a cadesdupva. Do ponto de vista
ambiental, a utilizacdo dos subprodutos de anir@restres pode contribuir para a
reducdo do uso da farinha e 6leo de peixe na dtu@uAlém disso, grande parte dos
subprodutos gerados do abate de animais terrdsargue, gorduras, visceras, penas,
0Ss0S, etc) que antes eram potenciais itens podsidio meio ambiente e vetores de
doencas, agora sao processados e comercializado® dens alimentares na
aquicultura. Dentre os subprodutos de animais diee® utilizados como itens
alimentares, o uso da farinha de carne e farinhead®e e ossos é proibido em dietas
para bovinos, caprinos e ovinos desde o ano de A@%®iasil, por estarem associadas
as EETs, sobretudo Encefalopatia Espongiforme Bovpopularmente chamada de
“doenca da vaca louca” (MAPA, 2008). Entretanto,que se refere a aquicultura, nao
foi encontrada na literatura nenhuma associacaaotiizacdo destes subprodutos na
alimentacdo de organismos aquaticos e a presencalgiena enfermidade nos
organismos cultivados. De acordo com Nay&r al (2009), evidéncias recentes
sugerem que o risco de transmissao de EETs viaicande peixes € muita remota em
funcé@o de trés motivos: (1) os prions encontradodizersas espécies de peixes sao
geneticamente distintos dos prions presentes emifaras) (2) os prions nado
conseguem atravessar a barreira intestinal de peixafio rapidamente eliminados do
organismo e (3) o processo de extrusdo (cozimemiaaléas pressdes) utilizado na

fabricac@o de racfes é capaz de desativar os prions

6. CONCLUSAO

Sob as condi¢cbes experimentais do presente esiadesultados atestam que a
farinha de peixe pode ser substituida em até 10f)&farinha de peixe analoga que foi
formulada, sem afetar negativamente o desempenbigcuco doL. vannameie a
qualidade da agua no cultivo super intensivo carfldiios em escala comercial.

A utilizagdo da farinha de peixe analoga como fadternativa a farinha de
peixe contribui para a sustentabilidade da aquicalt uma vez que diminui a
dependéncia do uso da farinha de peixe e tambégibpita a reducédo dos custos de

producao.

25



897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927

Os resultados obtidos neste estudo podem contiplasi que a farinha de peixe

analoga possa ser utilizada na formulacao de ragiesrciais para b. vannamei
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