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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a substituicao de dois niveis de inclusdo de farinha de peixe
por outros ingredientes, nas dietas de Litopenaeus vannamei cultivados em sistema bioflocos. Foram avaliadas
dietas sem uso de farinha de peixe (dieta A, 100% de substituicao), com inclusdo de 12,5% de farinha de
peixe (dieta B, 40% de substituicdo) e direta controle com inclusdo de 21% (dieta C, 0% de substituicao). Nas
dietas A e B, o farelo de soja e as farinhas de carne e visceras foram os principais substitutos proteicos. Foram
analisados os indices de desempenho dos camardes e os pardmetros fisicos e quimicos da dgua de cultivo.
Os camaroes alimentados com a dieta B apresentaram maior peso final (11,63+1,38 g), em comparacdo aos
camardes alimentados com a dieta A (peso final, 9,39+0,31 g) e com a dieta C (peso final, 10,20£1,10 g).
Os demais parametros de desempenho como produtividade, conversdo alimentar e sobrevivéncia nao
apresentaram diferencas entre os tratamentos. A reducdo de até 40,0% da farinha de peixe pode ser feita em
cultivos superintensivos de L. vannamei com bioflocos, sem interferir em seu desempenho zootécnico e na
qualidade de agua do cultivo.

Termos para indexac¢ao: Litopenaeus vannamei, carcinicultura, sistema heterotrofico.

Substitution of fish meal in diets for marine shrimp grown
in a biofloc system

Abstract — The objective of this work was to evaluate the substitution of two fish meal inclusion levels by other
ingredients, in the diets of Litopenaeus vannamei reared in a biofloc system. The following diets were evaluated:
without fish meal (diet A, 100% replacent), with addition of 12.5% of fish meal (diet B, 40% replacent), and a
control diet with addition of 21% (diet C, 0% replacent). In diets A and B, soybean meal and meat and viscera
meals were the main protein replacement. The performance indexes of shrimps and the physical and chemical
parameters of water were analyzed. Shrimp fed diet B had higher final weight (11.63+£1.38 g), compared
to shrimp fed a diet A (9.39+0.31 g final weight) or C (10.20+1.10 g final weight). The other parameters of
performance such as yield, feed conversion and survival did not differ between treatments. The reduction
of fish meal by 40.0% can be done in a L. vannamei superintensive biofloc system without interfering on
their growth performance or on the water quality of the culture.

Index terms: Litopenaeus vannamei, shrimp culture, heterotrophic system.

Introducao

A carcinicultura € o setor da aquicultura que apresenta
os maiores valores de rentabilidade quanto a producéo
e, assim, seu crescimento acelerado ao redor do mundo,
nas ultimas décadas, foi inevitavel. No entanto, isto
causou problemas sanitarios e ambientais, comimpactos
diretos na produgdo, em razao de doencgas graves, que
colocaram diversos entraves para o desenvolvimento
do cultivo de camardes (Burford, et al., 2004; Food
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and Agriculture Organization of the United Nations,
2009).

Para solucionar os problemas do setor, diferentes
sistemas de produgdo vém sendo pesquisados
e desenvolvidos ao redor do mundo, para criar
alternativas aos produtores e possibilitar a continuidade
de seus empreendimentos. Entre essas alternativas esta
a tecnologia de bioflocos ou biofloc technology (BFT),
apontada como uma das mais adequadas e promissoras
para o desenvolvimento sustentavel da atividade
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(Avnimelech, 2009). Esse método de cultivo apresenta
diversas vantagens ambientais como baixo ou zero
descarte de agua, tratamento e reaproveitamento do
efluente (Boyd & Clay, 2002; Otoshi et al., 2009),
com grande aproveitamento da biota natural presente
na coluna de agua como alimento (Chamberlain
et al.,, 2001; Burford et al., 2004), o que possibilita
a utilizagdo de diferentes ingredientes proteicos nas
dietas, em substituicdo a farinha de peixe (Kunh et al.,
2009; Ray et al., 2010). Quanto ao meio ambiente,
ha uma aten¢do especial para a reducdo da farinha
de peixe, uma vez que ¢ produzida principalmente a
partir da pesca de pequenos peixes pelagicos, como a
sardinha e as anchovetas do Norte do Chile e do Peru.
A farinha de peixe € um recurso limitado e finito, e sua
utilizagdo excessiva vem sendo severamente criticada
por organiza¢des ambientais (Hardy, 2010).

Nas dietas de camardes peneideos, a farinha de
peixe constitui-se como principal ingrediente proteico,
principalmente por ser rica em aminoacidos essenciais
e acidos graxos insaturados (HUFA n-3), essenciais
para o 6timo desenvolvimento dos camardes; porém,
a farinha de peixe ¢ um ingrediente caro e escasso
(Tacon & Metian, 2002; Hardy, 2010).

Com o desenvolvimento da tecnologia de cultivo
em bioflocos, com zero ou baixa renovagao de agua,
novos caminhos para a carcinicultura estdo sendo
trilhados, permitindo mudangas em relagdo a imagem
desta atividade. Neste sistema, grande quantidade de
alimento natural composta por flocos microbianos
ou bioflocos, como agregados de microalgas,
zooplancton, bactérias, ciliados e flagelados, fornece
uma significativa quantidade de nitrogénio a dieta dos
camardes e aumenta seu crescimento (Avnimelech,
1999; Chamberlain et al., 2001; Ray et al., 2009).
Avnimelech (1999) determinou que a presenca de
microrganismos, nos tanques de cultivo, aumenta a
eficiéncia da conversdo proteica de 20-25,0% para
cerca de 45,0%, pois as bactérias heterotroficas
convertem o N inorganico presente na agua e o
disponibilizam na forma de proteina microbiana que
¢ ingerida pelos organismos cultivados. A utilizagdo
dos bioflocos permite que espécies de camardes
onivoras, como o Litopenaeus vannamei (Boone,
1931), consumam diretamente a biomassa microbiana
(Burford et al., 2004; Wasielesky et al., 20006).

Pesquisas tém explorado ouso deplantas e subprodutos
animais como alternativa para a substitui¢ao da farinha
de peixe em cultivos de camardes (Samocha et al., 2004;

Browdy et al., 2006; Amaya et al., 2007; Cruz-Suarez
et al., 2007); entretanto, a utilizacdo de farinha de
pescado oriunda de rejeitos da pesca, como principal
fonte proteica, e sua substitui¢do ndo foram testados em
cultivos de L. vannamei em sistema de bioflocos ¢ alta
densidade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a substituicdo
de dois niveis de inclusdo de farinha de peixe
(12,5 e 21,0%), por outros ingredientes nas dietas
de L. vannamei cultivados em sistema bioflocos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado de setembro a
dezembro de 2009, no Laboratorio de Camardes
Marinhos (LCM), da Universidade Federal de Santa
Catarina, a 27°34'54"N, 48°26'32"W, a altitude de
3 m, no Municipio de Florianopolis, SC. O clima
do local é do tipo Cfa, segundo a classificagdo de
Koppen. A 4gua utilizada foi bombeada da praia
de Mogambique (salinidade 35 ppt), filtrada e
tratada com hipoclorito de sédio, e preencheu
nove tanques de 50 m? cada um, instalados dentro
de duas estufas, os quais foram abastecidos com
microalgas Chaetoceros muelleri (Lemmermann,
1898) e povoados com poés-larvas de L. vannamei,
(pL 20) livres de patdgenos especificos ("specific
pathogen-free" - SPF), provindas do Laboratorio
Aquatec, localizado no Municipio de Canguaretama,
RN. O aquecimento da agua foi realizado por meio
de trocadores de calor elétricos FT-160 (Fromtherm,
Florianopolis, SC, Brasil), para manter a 4gua em
temperatura ideal (>23°C) nos dias mais frios.

As pos-larvas foram alimentadas com racao
comercial com 40,0% de proteina bruta, até
atingirem o peso de 3,00+0,5 g; em seguida, deu-
se inicio ao experimento com o fornecimento das
dietas experimentais. Baixa renovagao de agua foi
utilizada (0,15% dia), apenas para a remogdo do
lodo em excesso. A densidade de povoamento foi
de 235 camardes m™2. O controle das concentragdes
de N amoniacal (N-NH4) na agua foi realizado,
tendo-se ajustado a relacdo entre C ¢ N da matéria
organica que entrava; foi utilizado o melago de cana
em po, como fonte de C (Avnimelech et al., 1999).
A relag@o C:N foi ajustada proxima a 13:1, durante
os dez primeiros dias, para estimular a producao de
biomassa bacteriana heterotrofica, a fim de reduzir
os compostos nitrogenados toxicos da dgua (N-NH,
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e N-NO,) e manté-los sempre abaixo de 1 mg L,
para evitar a intoxicag@o dos camardes (Avnimelech,
1999; Ebeling et al., 2006). Apos a estabilizacao da
amonia (N-NH,) e do nitrito (N-NO,), a aplicagdo
de melago ndo foi mais necessaria. Os camardes
foram alimentados durante 76 dias, sem renovagao
da agua.

Nove unidades experimentais receberam aleatoria-
mente trés tratamentos em triplicata (Tabela 1): dieta
A, sem farinha de peixe; dieta B, 12,5% de farinha de
peixe; dieta C, 21,0% de farinha de peixe (controle).
O controle com 21,0% de farinha de peixe, na dieta
C, foi determinado por ser a quantidade comumente
utilizada em dietas comerciais para camarodes peneideos.
Na dieta B, 40,0% da farinha de peixe utilizada no
controle, foi sustituida por outos ingredientes. Na dieta
A, a substituicdo foi de 100,0%.

As racdes utilizadas foram elaboradas e fabricadas
em parceria com a empresa Guabi Nutricio Animal
(Campinas, SP, Brasil), de tal forma que todos os
aminoacidos essenciais e¢ os fosfolipideos fossem
equilibrados igualmente entre todas as dietas, para
atender todas as exigéncias nutricionais de L. vannamei
(Cuzon et al., 2004; Amaya et al., 2007).

Tabela 1. Formulagdes das trés diferentes dietas utilizadas
no experimento.

Ingrediente Dieta A Dieta B Dieta C
(%)

Farelo de soja®® 38,9 29,8 19,4
Farinha de peixe 0,0 12,5 21,0
Carne 43% 15,0 11,0 8,8
Farelo de trigo 10,0 10,0 10,0
Levedura de cana® 10,0 10,0 10,0
Farelo de arroz 5,0 5,0 5,0
Melago liquido 4,0 4,0 4,0
Quirera arroz 3,6 6,3 8,3
Visceras 3,1 0,0 0,0
Lecitina 2,6 1,3 0,0
Penas hidrolizadas 2,5 3,5 4,0
Gordura peixe 1,5 2,5 1,5
Oleo de atum 0,0 0,0 4,0
Fosfato monobicalcico 1,43 1,59 1,35
Sal refinado 0,5 0,5 0,5
Suplementagao vitaminica 1,90 2,01 2,15
Total 100,0 100,0 100,0

M46% de proteina bruta; ®33% de proteina bruta; @Vit A = 4000 ui;
Vit E = 150 ui; Vit d3 = 2000 ui; Vit k3 =30 mg; Vit C = 130 mg; Tiancina
(B1) = 14 mg; Riboflovina (B2) = 25 mg; Piredoxina (B6) = 30 mg;
B12 = 20 mcg; Acido folico = 6 mg; Biotina = 0,2 mg; Patotenato de
Ca = 55 mg; Colina 1.500 mg; K 8 g; Cr 0,2 g; Co 40 mg; Cobalto
0,5mg; Mg20mg; I 1 mg; Se 0,3 g; Zn 100 mg; Ca 20 g;Betoina 2 g; Inusitol
50 mg; Mano-oligossacarideo 60 mg.
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Nas dietas A e B, o farelo de soja, e as farinhas de
carne e de visceras foram os principais substitutos
proteicos. A dieta C teve a adigao de farinha e 6leo de
peixe, conforme formulado em ragdes comerciais. Uma
quantidade minima de gordura de peixe foi utilizada
como fonte de acidos graxos altamente insaturados
(HUFA n-3) em todas as dietas. A farinha de peixe
utilizada nas dietas B e C ¢ de origem nacional,
resultante de rejeitos de pesca. As dietas experimentais
foram formuladas para serem isoproteicas (35,0% PB),
isolipidicas (2,25% de fosfolipidios) e isoenergéticas,
e foram submetidas ao processo de extrusao. O premix
vitaminico foi utilizado em todas as dietas, durante
todo o experimento.

Os camardes foram alimentados trés vezes
ao dia (as 8, 12 e 18 h), por meio de bandejas de
alimentacdo, que proporcionaram o controle de
consumo alimentar.

As andlises fisicas e quimicas da agua foram
realizadas durante todo o cultivo. O oxigénio dissolvido
(mg L") e a temperatura (°C) foram medidos duas
vezes ao dia, com oximetro YSI 55. A salinidade (ppt)
foi medida semanalmente por refratrometro, ¢ o pH
medido semanalmente por pHmetro digital. Os s6lidos
sedimentados (mg L) foram medidos diariamente com
Inhoff método 2540F (Clesceri, 1998); a amoénia total
(mg L) foi medida diariamente conforme Strickland &
Parsons (1972); e o nitrito, o nitrato e o fosfato foram
medidos semanalmente (mg L"), conforme Strickland
& Parsons (1972), assim como a alcalinidade (mg L)
(Clesceri, 1998).

A taxa de sobrevivéncia (%), o ganho de peso
semanal (g por semana), a biomassa (kg), a conversao
alimentar e a produtividade foram calculados conforme
as seguintes expressdes: taxa de sobrevivéncia (%) =
(nimero final de camardes/niimero inicial de camardes)
x 100; ganho de peso semanal (g por semana) = ganho
em peso/semanas de cultivo; biomassa (kg) = peso
umido médio final x total de camardes no tanque;
conversdo alimentar = consumo de racdo/ganho em
peso; produtividade (kg m3) = biomassa final/volume
total.

Os dados foram analisados quanto a normalidade
pelo teste de Kolmogorov-Smimof e quanto a
homogeneidade de variancias pelo teste de Levene
(Sokal & Rohlf, 1995). Os dados de sobrevivéncia
foram transformados para arc sen y*°. Os dados de
produtividade, conversdo alimentar, sobrevivéncia e
ganho de peso semanal foram analisadas por ANOVA
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unifatorial. Diferengas significativas entre as médias
dos tratamentos foram avaliadas pelo teste de Tukey
HSD (Sokal & Rohlf, 1995). Todos os dados foram
analisados a 5% de probabilidade.

Todas as variaveis medidas ao longo do tempo, nos
parametros fisicos e quimicos, foram testadas pela
ANOVA bi-fatorial. Diferengas significativas entre as
médias dos tratamentos e semanas de cultivo foram
avaliadas pelo teste de Tukey HSD (Sokal & Rohlf,
1995), a 5% de probabilidade. Quando detectada a
presencga de interacao significativa entre o tipo de racao
e o tempo de cultivo, o teste Tukey HSD foi utilizado
para determinar as relagdes entre os fatores, a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

O experimento foi realizado em 76 dias, para simular
todo o ciclo de cultivo. O sistema mostrou-se muito
estavel, como ja relatado por Avnimelech (2009),
com poucas flutuagdes, principalmente de oxigénio,
temperatura, pH e amonia.

Os ganhos de peso semanal e peso final dos animais
apresentaram diferencas significativas entre as dietas A
e B, em que a dieta B apresentou melhores resultados
(0,77+£0,07). A dieta C nado apresentou diferenca
significativa dos demais tratamentos quanto ao ganho
de peso semanal e peso final (Tabela 2).

Os indices de sobrevivéncia final, conversdo
alimentar e produtividade final n3o apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos. E possivel
observar que a reducdo parcial da farinha de peixe e
a utilizacdo de ingredientes alternativos na dieta, em
sistema de cultivo com bioflocos, ndo tiveram efeito
negativo sobre esses indices zootécnicos. No peso
final médio dos camardes, no entanto, a diferencga entre
as dietas A e B mostra que, ao longo do cultivo, uma
alteracdo nos ingredientes das dietas pode ocasionar
perda significativa no ganho de peso dos animais e

ter consequéncias diretas nos custos de producao.
Essa diferenca pode estar relacionada de modo direto
a falta da farinha de peixe na dieta A, a qual perde
em qualidade no fornecimento de certos nutrientes
essenciais, principalmente acidos graxos altamente
insaturados (HUFA n-3) (Browdy et al., 2006).

A introducdo de ingredientes proteicos de origem
vegetal foi descrita como fonte de antinutrientes (Ye
etal., 2010) que, nesta dieta, existem provavelmente em
maior quantidade. A diferenca ndo significativa entre as
dietas B e C mostra que uma redu¢do na incorporagao
de farinha de peixe é possivel, sem afetar o ganho de
peso final dos animais e os demais parametros. Isso
corrobora os resultados de Cruz-Suarez et al. (2007),
que substituiram a farinha de peixe, em até 80,0%, por
ingredientes alternativos (soja e subprodutos avicolas),
em dietas comerciais, porém em cultivos semi-intensivos
e agua clara.

Browdy et al. (2006), substituiram a farinha de peixe
da dieta por fontes vegetais organicas, tendo utilizado
6leo especial de microalgas como fonte dos acidos
graxos essenciais docosahexaenoico (DHA; C22:6 n-3)
e araquidonico (AA) e apenas 2,0% de 6leo de lula,
0 que caracteriza uma ragao organica, sem que esta
comprometesse o desempenho dos animais em sistema
de bioflocos a densidade moderada (25 camardes m).

Ray et al. (2010) demonstraram, pela primeira vez,
que o uso de dietas com baixos teores de farinha de peixe,
em sistema superintensivo em bioflocos sem renovacéo
de agua (460 individuos m), pode ser realizado. Isto
porque a redugdo de certos microelementos essenciais
(vitaminas e minerais), presentes na farinha de peixe,
pode ser suprida também pelos bioflocos (De Schryver
et al., 2008).

Os resultados de crescimento, conversao alimentar
e sobrevivéncia na dieta B mostram que a reducdo da
farinha de peixe nas ragdes comerciais, substituida
por outros ingredientes proteicos em cultivos com
bioflocos, € uma possibilidade muito importante para a

Tabela 2. Parametros zootécnicos de camardes, cultivados em sistema superintensivo com bioflocos, alimentados com dieta

com 0,0% (A), 12,5% (B) ¢ 21,0% de farinha de peixe (C)™.

Tratamento Peso médio final Ganho de peso semanal Produtividade final Conversdo alimentar Sobrevivéncia
(€3) (kg m”) (%)
Dieta A 9,39+0,31a 0,57+0,03a 2,41+0,25a 1,68+0,08a 86,20+0,06a
Dieta B 11,63£1,38b 0,77+0,07b 2,75+0,17a 1,46+0,14a 80,00+0,04a
Dieta C 10,20+1,10ab 0,64+0,07ab 2,10+0,19a 1,56+0,09a 73,98+0,11a

(UMédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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reducdo de custos de produgdo e redugao dos impactos
ambientais do cultivo (Amaya et al., 2007; Cruz-Suarez
et al., 2007), principalmente se a produgao de alimento
natural da agua for utilizada de forma eficaz (De
Schryver et al., 2008; Ray et al., 2010).

Os resultados obtidos no presente trabalho foram
promissores, pois a tecnologia em bioflocos € recente
no Brasil e, a0 mesmo tempo, ja apresenta indices de
producdo bem mais elevados do que no sistema de
cultivo semi-intensivo tradicional. A dieta A apresentou
produtividade de 2,41+£0,25 kg m>, semelhante a
encontrada por Ray et al. (2010), sem a utilizagdo da
farinha de peixe na ragdo. Os camardes peneideos ndo
sintetizam suficientemente os acidos graxos altamente
insaturados (HUFA n-3) nem os fosfolipidios e esterois,
para satisfazerem as exigéncias nutricionais minimas
(Cuzon et al., 2004). A reducdo de fontes oriundas de
peixes (farinha e 6leo) nas ragdes diminui também a
quantidade de acidos graxos, minerais traco € outros
microelementos essenciais. Para a suplementagdo
desses nutrientes, ¢ importante manter sempre uma
quantidade minima (1-2,0%) de ingredientes ricos em
acidos graxos (Browdy et al., 2006; Ray et al., 2010).

Os cultivos de camardes devem seguir uma
linha cada vez mais ecoldgica, e ¢ necessario que a
indastria aquicola utilize nas dietas ingredientes de

comprovado no presente trabalho, em que a dieta B,
mesmo tendo apresentado niveis de inclusdo de farinha
de peixe menores do que os da dieta C, ndo promoveu
diferencas nos indices de crescimento.

Os parametros fisicos (Tabela 3) e quimicos
(Tabela 4) da 4gua mantiveram-se nos limites
adequados para o crescimento de L. vannamei durante
todo o experimento. A variacao nos niveis de inclusao
de farinha de peixes nas dietas de L. vannamei,
cultivados em sistema bioflocos, ndo interferiu na
qualidade da 4gua do sistema, a ndo ser no nivel de
solidos sedimentados, em que a dieta sem farinha de
peixe apresentou valores maiores. Isto mostra que
ingredientes de origem vegetal, sendo menos digestiveis
pelos camardes (Cuzon et al., 2004), acabam por se
acumular mais na dgua e por servir de substrato para
as bactérias, elevando o nivel de solidos. Os solidos
presentes na agua sdo muito importantes no sistema
bioflocos, para a remogao dos compostos nitrogenados
que ficam disponiveis em forma de alimento para os
animais. Entretanto, o excesso de solidos na agua pode
ocasionar entupimento de branquias e estresse nos

Tabela 3. Parametros fisicos da 4agua, no cultivo
superintensivo de camardes alimentados com dieta com
0,0% (A), 12,5% (B) ¢ 21,0% (C) de farinha de peixe.

menor impacto ambiental, de forma que ndo afetem  Tratamento Temperatura Temperatura Solidos Turbidez
o rendimento do cultivo. As melhores taxas de manha tarde sedimentados
crescimento dos camardes em bioflocos, comparadas 60 (mg L) (UNT)

: . - DictaA  28,26x1,69a 29,55:1,87a 29,30+21,87a 188,0+74,0a
com o sistema autotréfico, ja foram relatadas em (3.60.31.50) (2520 34.50) (6.00_112.50) (77.0.325.0)
dlvelrsos trabalhos (fhlimberleim, etal,, 2001; Burford 0 n 000i1 770 205451008 25.13419.56b 186,0-83.0a
et al., ,2004, Wasie esky et al., .2006), 0 que mostra (23.00.317) (25.30-3450) (2.50-89.00) (80.0-376.0)
que ha suplementagdo de nutrientes por parte dos — picac  2836:191a 2967188 21,90£16,56b 178,0£654a

microrganismos, além da capacidade de L. vannamei
de aproveitar os detritos suspensos na coluna de agua
(Wasielesky et al., 2006; Avnimelech, 2009). Isto foi

(24,00-32,30) (24,90-33,60) (1,00-100,00) (46,0-325,0)

(WMédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a
5% de probabilidade. Valores maximos e minimos entre parénteses.

Tabela 4. Parametros quimicos da agua, no cultivo superintensivo de camardes alimentados com dieta com 0,0% (A), 12,5%
(B) €21,0% (C) de farinha de peixe".

Tratamento  Oxigénio dissolvido Oxigénio dissolvido Salinidade pH Amoénia Nitrito Nitrato Fosfato Alcalinidade
manha tarde
----------------- (mg L) ~-oemmomemeoee (ppt) (mg L)
Dieta A 5,65+0,74a 5,39+0,85a 33,87+1,09a 7,35+0,10a  0,01+0,02a 2,2144,52a  41,49+27,5ab  4,46£1,57a  159,00+19,33a
(4,10-8,00) (3,40-8,00) (32,1-35,10) (7,19-7,54)  (0,00-0,08)  (0,07-15,60)  (5,84-103,20)  (1,37-7,68) (128,00-208,00)
Dieta B 5,53+0,77a 5,20+0,92b 33,26+0,66a 7,38+0,13a  0,01+0,02a 2,03+391a  51,85+41,90a  4,38+1,70a 154,00 £20,00a
(3,78-7,80) (3,03-7,59) (32,3-34,40) (7,14-7,65)  (0,00-0,10)  (0,04-14,80) (167,80-4,62)  (1,42-7,80) (120,00-196,00)
Dieta C 5,68+0,71a 5,44+0,84a 34,2240,77a 7,38+0,12a  0,01+0,01a 2,26+4,35a  37,35£20,17b  4,59+1,76a  157,00+20,70a
(3,55-8,25) (3,08-8,10) (32,20-35,50)  (7,19-7,64)  (0,00-0,04)  (0,09-17,40)  (6,12-73,80) (1,63-8,38)  (114,00-200,00)

(DM¢édias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Valores maximos e minimos entre parénteses.
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camardes (Hopkins et al., 1993; Hargreaves, 2006).
A turbidez ndo apresentou diferenca significativa entre
os tratamentos.

A baixa variacdo dos parametros como oxigénio,
amonia e pH mostram a boa estabilidade do sistema
bioflocos, em que os s6lidos totais se tornam o principal
agravante (Hargreaves, 2006).

Os valores de amonia foram baixos em todo o cultivo,
nao tendo apresentado diferenca significativa entre os
tratamentos somente entre semanas. O nitrito obteve
seu pico maximo na segunda semana de experimento
e diminuiu gradativamente e sem apresentar diferenga
significativa entre os tratamentos. O nitrato (NOs-N)
aumentou gradativamente no decorrer do cultivo e
apresentou diferenga significativa entre semanas,
mas nao entre os tratamentos. O aumento do nitrato
no decorrer do experimento ja era esperado, tendo-se
em vista que o0 NO;-N ¢ o produto final da nitrificacdo
(Hargreaves, 2000).

O pH manteve-se entre 7 e 8, adequado para
o crescimento do L. vannamei, ¢ ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos, assim
como a alcalinidade e o fosfato.

Conclusao

E possivel a utilizagio de dietas alternativas no
cultivo de camardes Litopenaeus vannamei em sistema
bioflocos, reduzindo-se os niveis de farinha de peixe
em até 40,0%, sem comprometer os indices zootécnicos
do camarao e a qualidade da agua do cultivo.
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