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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da substituicdo da farinha e do dleo de peixe pelo
concentrado proteico de soja e 6leo de soja, na sobrevivéncia, no crescimento e na composi¢do corporal
dos camarfes (Litopenaeus vannamei) produzidos em sistema de bioflocos (BFT). Foram formuladas
cinco dietas, isoproteicas e isoenergéticas, com diferentes niveis de substitui¢do da farinha e do dleo de
peixe por concentrado proteico de soja e 6leo de soja, sendo os tratamentos designados como: 0% (sem
substituicdo), 25%, 50%, 75% e 100%. As ra¢des foram elaboradas para conter aproximadamente 35% de
proteina e 8% de lipidios. O experimento foi conduzido durante 49 dias, com juvenis com peso inicial de
2,93£0,83g, em sistema de bioflocos (BFT). Ndo foram encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos até 75% de substituicdo para as variaveis de ganho de peso, conversdo alimentar e
sobrevivéncia. O tratamento de 100% de substituicdo apresentou menor taxa de crescimento especifico. O
presente resultado sugere que, nas dietas para camardes criados em sistema bioflocos, a farinha e o 6leo
de peixe possam ser substituidos em até 75% por concentrado proteico de soja e 6leo de soja, sem
prejudicar o desenvolvimento dos animais.

Palavras-chave: camardo marinho, farinha e 6leo de peixe, concentrado proteico de soja, 6leo de soja
ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of the substitution of fishmeal and fish oil with soy
protein concentrate and soybean oil on survival, growth and body composition of shrimp (Litopenaeus
vannamei) produced in biofloc system (BFT). Five diets were formulated to be isoproteic and isoenergetic
with different levels of substitution of fishmeal and fish oil with soy protein concentrate and soybean oil.
The treatments were named as: 0% (without substitution), 25%, 50%, 75% and 100%. The diets were
formulated to contain approximately 35% protein and 8% lipids. The experiment was conducted for 49
days, with juveniles with initial weight of (2.93+0.83g) in a biofloc system (BFT). No significant
differences were found between treatments up to 75% of substitution for the variables of weight gain, feed
conversion ratio, and survival. The 100% substitution treatment showed a lower specific growth rate. The
present study suggests fish meal and fish oil can be substituted in up to 75% for soy protein concentrate
and soybean oil, without harming the development of the shrimps when reared in biofloc system.

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

INTRODUCAO proteina de alta qualidade, apresenta facil

digestdo e bom perfil de aminoécidos, enquanto

A farinha e o dleo de peixe sdo os principais 0 segundo é a Unica fonte lipidica disponivel
ingredientes nas formulacBes de racBes para comercialmente que apresenta o0 &cido
camardes marinhos. A primeira é fonte de eicosapentaenoico  (EPA) e o  é&cido

docosahexaenoico (DHA) (Nutrient..., 2011).
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O crescimento da indGstria aquicola esta
diretamente relacionado ao aumento na producgéo
de alimento para peixes e camardes, e, portanto,
h& a necessidade de maior utilizacdo de farinha
de peixe e dleo de peixe. No entanto, nas Gltimas
décadas, a producdo mundial desses ingredientes
encontra-se estagnada (The State..., 2016).
Assim, a busca por alimentos alternativos que
possam reduzir ou eliminar a farinha e o 6leo de
peixe das dietas para aquicultura é fundamental
ndo sé para dar sustentabilidade ao setor como
também pelos elevados custos dessas matérias-
primas (Shepherd e Jackson, 2013).

O concentrado proteico de soja (CPS) apresenta
como caracteristicas elevado valor de proteina
bruta (65% aproximadamente), bem como
reduzido valor de carboidratos solUveis e de
fatores antinutricionais (Sa et al., 2013). Por isso,
é considerado um potencial substituto da farinha
de peixe em ragdes para crusticeos e peixes
(Gatlin et al., 2007; Sookying e Davis, 2012).
Por outro lado, o dleo de soja € rico em acido
linoleico (18:2 n-6) e tem sido introduzido para
substituir parcialmente o 6leo de peixes em L.
vannamei (Zhou et al., 2007).

O sistema de bioflocos (BFT) é uma técnica
sustentavel utilizada para a produgdo de
camardes com zero troca de 4gua (Avnimelech et
al., 2008). Os bioflocos gerados dentro do
sistema de criagdo sdo consumidos pelos
camarGes aportando  nutrientes a  eles
(Wasielesky et al., 2006). Ainda, Xu et al.
(2012) demonstraram que é possivel a reducdo
da concentracdo de proteina bruta de 35% para
25% da racdo quando juvenis de L. vannamei sdo
criados em sistema de bioflocos, o que revela
que os bioflocos contribuem com proteina para
os camarfes. Portanto, 0 objetivo deste estudo
foi avaliar os efeitos da substituicdo parcial e
total concomitantemente da farinha e do dleo de
peixe por concentrado proteico e 6leo de soja no
desempenho dos camardes criados em sistemas
BFT.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de
Carcinocultura, pertencente ao Instituto de
Oceanografia — Furg. Com o objetivo de evitar
alteracGes nos parametros de qualidade de agua,
bem como que ocorresse formagdo diferenciada
de bioflocos entre os diferentes tratamentos,
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optou-se por trabalhar com um sistema de
recirculagdo de agua seguindo a metodologia
descrita por Foées et al. (2011). O sistema era
composto por 15 tanques circulares de fibra de
vidro com 150 litros de volume (til, conectados a
um tanque matriz com area de 10m? e capacidade
de 5.000 litros. Os juvenis de L. vannamei
(2,93+0,83g) foram estocados com 300
camarBes/m?. A &gua era bombeada do tanque
matriz para as diferentes unidades experimentais,
com vazdo de 1,25L/mim, e o retorno das
unidades experimentais ao tanque matriz ocorreu
por gravidade.

Durante o experimento, foram realizadas
pequenas renovacBes de dgua do tanque matriz
para redugdo do nitrito e também dos niveis de
solidos  suspensos totais. Aplicagdes de
probiético (Sanolife Pro-W® — INVE) foram
realizadas semanalmente no tanque matriz, na
propor¢do de 1lppm, calculado para o volume
total do sistema (tanque matriz + 15 unidades),
com o objetivo de auxiliar na redugdo da matéria
organica do sistema e evitar a presenca de
vibrios.

Para o desenvolvimento deste estudo, foram
formuladas cinco dietas com diferentes niveis de
substituicdo concomitantes da farinha e do 6leo
de peixe por farinha e 6leo de origem vegetal.
Para a substituicdo da farinha de peixe (FP), foi
utilizado concentrado proteico de soja (CPS) e,
para a substitui¢do do 6leo de peixe (OP), foi
utilizado o 6leo de soja (OS). Os niveis de
substituicdo  testados foram 0%  (sem
substituicdo, dieta controle), 25%, 50%, 75% e
100%, respectivamente, compondo, dessa forma,
cinco tratamentos. Os tratamentos foram
realizados com trés repeticGes, e 0s tanques
distribuidos de forma aleatdria.

A racdo foi ofertada duas vezes ao dia, no inicio
da manhd e ao final da tarde, em bandejas de
alimentacdo a uma taxa inicial de arragopamento
de 7,5% da biomassa de cada unidade. A
quantidade de rag8o ofertada aos camardes foi
ajustada semanalmente de acordo com as
biometrias, seguindo a metodologia proposta por
Jory et al. (2001). Biometrias semanais foram
realizadas utilizando-se 15 camarBes de cada
unidade, os quais foram pesados em balanga de
precisdo (+0,01g) e posteriormente devolvidos
para o seu tanque de origem.
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A composicdo proximal dos alimentos foi
analisada no Laboratério de Nutricio de
Organismos Aquaticos (Lanoa) da Universidade
Federal do Rio Grande (Furg). A matéria seca
(MS) foi determinada por meio de estufa a 102°C
por cinco horas. Para a analise de cinzas (MM),
as amostras foram calcinadas em mufla a 600°C
por cinco horas. A proteina bruta (PB) foi
determinada de acordo com a metodologia de
Kjeldahl, ap6s digestdo da amostra e destilacdo
do nitrogénio, multiplicando-se o resultado por
6,25; 0 extrato etéreo (EE), no extrator de
Soxhlet, utilizando-se o éter de petréleo como
solvente por seis horas (Official..., 2000).

Para formulacdo das dietas, os ingredientes
foram pesados e triturados até a obtengédo de um

Primeiramente, foram misturados os ingredientes
secos e, em seguida, adicionados os 6leos e a
agua destilada, até a formacdo de uma massa
consistente e homogénea. Essa massa foi passada
por um moedor para obtencdo da racdo com
didmetro médio de 3mm. Os pellets foram
transferidos para bandejas de ago inox e secos
em estufa a 60°C por oito horas. Apds esse
periodo, foram armazenados em sacos plasticos e
mantidos a -18°C até 0 momento da utilizacéo.

As dietas foram formuladas para conterem
aproximadamente 35% de proteina bruta, 8% de
lipidios e 4200kcal/kg de energia bruta. A
composicdo das dietas, 0s percentuais dos seus
ingredientes, assim como a composi¢do proximal
de cada uma delas, estdo apresentados na Tab. 1.

p6 de aproximadamente de  300um.

Tabela 1. Composicéo das dietas experimentais (g/100g de peso seco) e composi¢do proximal (g/100g de
peso seco, n= 3) das dietas contendo niveis crescentes de substitui¢do da farinha e do 6leo de peixe por
concentrado proteico e éleo de soja

Dietas (% de substituicdo da farinha e do 6leo de peixe)

Alimentos 0 25 50 75 100
Farinha de peixe 33,0 24,75 16,50 8,25 0,0
cpst 0,0 7,50 15,0 22,50 30,0
Farelo de soja 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Farelo de trigo 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
Amido de milho 22,0 21,0 20,0 19,0 18,0
Levedura de cerveja 5,0 50 5,0 50 50
Oleo de peixe 3,0 2,25 1,50 0,75 0,0
Oleo de soja 0,0 1,90 3,80 5,70 7,60
Celulose 0,0 0,60 1,20 1,80 2,40
Carboximetilcelulose 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Mist. mineral e vit.? 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Ca(H,PO,), 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Total 100 100 100 100 100
Anélise proximal
Proteina 33,6+1,3 33,3+1,1 33,6+0,8 33,5+0,1 33,7+0,7
Extrato etéreo 9,5+0,2 7,2+0,1 9,1+0,1 10,5+1,4 9,3+0,3
Cinzas 11,7+0,5 10,4+0,7 8,7+0,5 7,50,1 6,4+0,5
Umidade 5,8+0,1 5,940,1 5,3+0,1 5,8+0,1 5,2+0,2

1CPS — concentrado proteico de soja. IMCOPA (Imcosoy 60) Araucaria, PR, Brasil.

2V/itamina A (500.000UI/kg), vit. D3 (250.000UI/kg), vit. E (5.000mg/kg), vit. K3 (500mg/kg), vit. B1 (1.000mg/kg),
vit. B2 (1.000mg/kg), vit. B6 (1.000mg/kg), vit. B12 (2.000mcg/kg), niacina (2.500mg/kg), pantotenato de calcio
(4.000mg/kg), acido folico (500mg/kg), biotina (10mg/kg), vit. C (10.000mg/kg), colina (100.000mg/kg), inositol
(1.000mg/kg), selénio (30mg/kg), ferro (5.000mg/kg), cobre (1.000mg/kg), manganés (5.000mg/kg), zinco
(9.000mg/kg), cobalto (50mg/kg), iodo (200mg/kg).

Durante o periodo experimental, o oxigénio
dissolvido (oximetro digital — YSI® modelo 55,
Yellow Springs, OH, USA), a temperatura e 0
pH (pH-metro digital — YSI® Ecosense pH 100,
Yellow Springs, OH, USA) foram medidos duas
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vezes ao dia em todas as unidades experimentais.
A temperatura foi controlada com o uso de
aquecedores distribuidos no tanque matriz, e a
aeracdo foi provida por meio de soprador de ar
conectado a mangueiras com pedras porosas
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alocadas em todas as unidades experimentais e
no tanque matriz, para promover a oxigenacao da
agua e manter os bioflocos em suspensdo na
coluna da &gua. A salinidade (refratbmetro
modelo RTS-101, Atago® US, Bellevue, WA,
USA) foi mantida em torno de 33%., sendo
realizada reposicdo das perdas por evaporagdo
utilizando-se agua doce.

Coletas de agua foram realizadas diariamente
para o acompanhamento das variages da aménia
total (Manual..., 1983), nitrito (Strickland and
Parsons,1972) e alcalinidade (Standard..., 1998).
As concentracfes de nitrato e fosfato da agua
foram analisadas semanalmente seguindo as
metodologias propostas por Strickland e Parsons
(1972). O fotoperiodo foi de 12h claro: 12h
escuro, com iluminacdo artificial durante o
periodo experimental.

A andlise dos sélidos suspensos totais (mg/L) foi
realizada seguindo a metodologia proposta por
Strickland e Parsons (1972), duas vezes por
semana, por gravimetria mediante filtragem de
aliquotas de 20mL de &gua em filtros de fibra de
vidro GF 50-A. Os filtros foram colocados
previamente para secar em estufa a 60°C, até
retirada total da umidade, e pesados. Apds a
filtragem, recolocados na estufa por 24h e
pesados em balanca analitica de precisdo
(Sartorius MC1, analytic AC 210S) até o peso
constante, para determinacdo de peso final. O
valor dos solidos foi estimado pela diferenca
entre  peso inicial e final de cada filtro
(Official..., 2000). O volume total dos flocos
(mL/L) foi obtido com uso de cones ImHoff.
Para tal, amostras individuais de um litro de
agua, de cada unidade experimental, foram
colocadas em cones plasticos por 15 minutos.
Posteriormente, foi observado o conteudo de
flocos (Avnimelech, 2007).

Ao final dos 49 dias de experimento, foi
realizada uma biometria com todos os camardes,
obtendo-se o peso médio final em cada unidade
experimental. Dessa forma, o0s seguintes
parametros foram calculados:

peso médio final (PF = somatéria do peso final
de todos os camardes vivos / total dos camardes
Vivos);

ganho de peso (GP = peso médio final - peso
médio inicial);
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conversdo alimentar (CA = racdo fornecida /
peso inicial - peso final);

taxa de crescimento especifico (TCE = [(In peso
final - In peso inicial)/dias de criacdo] x 100);
biomassa final = somatoria do peso final de todos
0s camarfes vivos e a sobrevivéncia (S =
quantidade final de animais / quantidade inicial
dos animais x 100).

Analises da composi¢do proximal dos bioflocos e
do masculo dos camardes foram realizadas ao
final do experimento. Para as analises dos
bioflocos, foi coletada uma amostra da &gua do
tanque matriz, a qual foi filtrada, através de
malha de 50um, até se obter uma massa de
bioflocos Umidos (~500g), que logo foram secos
em estufa a 105°C por oito horas e,
posteriormente, armazenados a -18°C, até que
fosse realizada a analise proximal. Para a analise
do musculo, foram coletados sete camardes de
cada tanque. Os musculos foram
homogeneizados até se tornarem uma massa e,
em seguida, secos em estufa a 105°C. A
composicdo proximal foi determinada de acordo
com metodologia proposta pela AOAC
(Official.., 2000).

Apoés atenderem as premissas de normalidade
(teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade
(teste de Levene), os dados foram analisados por
ANOVA de uma via, para se verificar o efeito
das cinco dietas testadas, no desempenho e na
analise proximal do muisculo dos camardes.
Quando foi observada diferenca estatistica entre
as médias, o teste post-hoc de Tukey foi
realizado, com um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Os resultados dos parametros de qualidade de
adgua nao apresentaram diferencas estatisticas
entre os tratamentos e, dessa forma, foram
agrupados. Os valores médios da temperatura
foram de 28+1°C, o oxigénio dissolvido foi de
5,80+£0,49mg/L, o pH 7,8+0,2, a salinidade
33%ox1, a alcalinidade 150+13mg/L CaCOs;, a
amonia total N-AT 0,06+0,12mg/L, o nitrito N-
NO, 3,1245,64mg/L, o nitrato N-NO;
75,60+35,85mg/L, 0 fosfato P-PO3,
3,39+1,10mg/L, e os sdlidos suspensos totais
foram de SST 571,0+140,7mg/L.

Os valores médios dos indicadores do
desempenho zootécnico dos camarBes sdo
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apresentados na Tab. 2. Ndo foi evidenciada
diferenca significativa (P>0,05) para peso médio
final, ganho em peso e ganho em peso semanal,
para a taxa de conversdo alimentar e
sobrevivéncia entre os tratamentos. No entanto, a
taxa de crescimento especifico apresentou menor
valor (P<0,05) para os camarfes alimentados

demais tratamentos. Os resultados de biomassa
final apresentaram diferencas significativas entre
0s tratamentos. O tratamento com 100% de
substituicdo apresentou resultado de final de
biomassa estatisticamente menor do que o0s
camardes do tratamento sem substituicdo e com
25% de substituicdo, enquanto os camardes dos

com 100% de substituicdo da farinha e do 6leo
de peixe, quando comparados aqueles dos

tratamentos 50 e 75% de substituicdo
apresentaram valores intermediarios (Tab. 2).

Tabela 2. Indicadores do desempenho zootécnico dos juvenis de L. vannamei alimentados com dietas
contendo diferentes niveis da substitui¢do da farinha e do 6leo de peixe por concentrado proteico e dleo de
soja durante 49 dias de experimento

Tratamentos PF GP TCE CA BF S
() (@) (@) ()

0 8,56+0,32 567+0,31 3,00+0,12° 203+0,19 378,10£17,14° 97,78+3,85

25 8,92+t044 600048 3,02+0,17° 227+0,19  380,20£22,62°  94,82+2,57

50 8,63+0,63 573+0,66 2,88+0,14° 219+0,25 362,63+1838" 93,33+2,22

75 8,71+041 576041 2,89+0,06° 235+0,07 362,83+850"  92,59+2,57

100 7,78+057  4,90+0,56  254+0,08° 253+0,37  321,66+9,64°  91,86+5,13

Letras diferentes na mesma linha indicam que as médias diferem significativamente (P<0,05). Dados apresentados
como média + desvio-padrao. Tratamentos (T), peso médio final (PF), ganho de peso (GP), ganho de peso semanal
(GPS), taxa de crescimento especifico (TCE), taxa de conversédo alimentar (CA), biomassa final (BF) e sobrevivéncia

S).

As composi¢Bes musculares dos camardes, bem
como a composicdo dos bioflocos, estdo
apresentadas na Tab. 3. A composi¢do proximal

do musculo dos camarfes ndo apresentou
diferenca significativa (P>0,05) entre o0s
diferentes tratamentos.

Tabela 3. Composicdo proximal (%) do musculo de juvenis de camardo (g/100g de peso Umido)
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo da farinha e do dleo de peixe por
concentrado proteico e 6leo de soja e dos bioflocos (g/100g de peso seco) ao final do periodo
experimental. Valores apresentados como média * desvio-padrdo (n=9)

Tratamentos Proteina Extrato etéreo Umidade Cinzas
0 20,77+0,43 2,4940,11 75,70+0,71 2,78+0,04
25 20,27+0,93 2,51+0,9 75,92+0,65 2,58+0,28
50 20,62+0,90 2,84+0,15 76,23+0,35 2,57+0,06
75 20,69+0,44 2,4040,30 76,12+0,65 2,49+0,01
100 20,83+0,35 2,3940,15 76,01+0,74 2,37+0,09
Biofloco 31,27+0,16 2,93+0,41 9,1940,10 26,32+0,09
DISCUSSAO Os parametros de qualidade de &gua nédo

O NRC (Nutrient..., 2011) apregoa que estudos
sobre a busca de alimentos alternativos a farinha
e ao 6leo de peixe sdo prioridades dentro da area
aquicola. Neste estudo, foi verificado que a
substituicdo conjunta da farinha e do 6leo de
peixe é possivel até o nivel de 75% pelo
concentrado proteico de soja e pelo 6leo de soja,
desde que os camarbes sejam produzidos em
sistemas de bioflocos.
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apresentaram variacGes entre os tratamentos e
foram mantidos dentro dos niveis recomendados
para a espécie (Van Wyk e Scarpa, 1999). Os
solidos suspensos totais podem ser considerados
valores intermediarios, de acordo com o Gaona
et al. (2017).

O concentrado proteico de soja é deficiente em
metionina, lisina e triptofano (Forster et al.,
2002). Além desse fato, é conhecido que altas
concentragdes de produtos vegetais, como a soja
e outros mais utilizados em dietas para camardes,
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podem afetar negativamente a palatabilidade e
digestibilidade (Sookying e Davis, 2012; Ye et
al., 2012). Os bioflocos também séo deficientes
em aminoacidos. Em estudo recente, Wei et al.
(2016) demonstraram que bioflocos produzidos
de fontes de carboidratos diferentes apresentam
caracteristicas nutricionais diferentes, no entanto
todos sdo considerados deficientes em metionina
e histidina. Assim, ao se substituir a farinha de
peixe por fontes vegetais, a suplementacdo com
aminoacidos sintéticos se faz necessaria para se
atender as exigéncias do camardo (Nunes et al.,
2014).

Por outro lado, neste estudo foi possivel
substituir 75% de fontes oriundas de pescado por
concentrado proteico de soja, nivel maior do que
o relatado por Jatobé et al. (2017), que também
avaliaram a substituicdo de farinha de peixe por
concentrado proteico de soja para 0 camardo
criado em sistema de bioflocos. Os autores
relatam que o melhor nivel de substituicdo
encontrado foi de 33% da farinha de peixe. Ja
Chen et al. (2017) citam que apenas 25% da
farinha de peixe podem ser substituidos por
concentrado proteico de soja para a mesma
espécie, produzida, no entanto, em agua clara.
Dessa forma, apesar de os bioflocos serem
deficientes em metionina, certamente sua
composicdo nutricional contribuiu  para a
manutencdo do crescimento dos camarfes até a
substituicdo de 75% da farinha e do Oleo de
peixe encontrados neste estudo.

A substituicdo total da farinha e do dleo de peixe
também pode ter ocasionado deficiéncia em
cidos graxos altamente poli-insaturados (DHA —
22:6n3, EPA — 20:5n3) nos camardes, uma vez
que esses compostos sdo ausentes em 6leos de
origem vegetal (Nutrient..., 2011). Soma-se a
isso o fato de que os camardes possuem baixa
capacidade de elongacdo e dessaturagdo
(Kanazawa et al., 1979; Kayama et al., 1980).
Browdy et al. (2006) mencionam que &
necessario pelo menos entre 1 e 2% de acidos
graxos altamente insaturados (n-3 HUFA) nas
dietas para um melhor crescimento dos
camarbes. Xu et al. (2016) estudaram a
substituicdo do Oleo de peixe por 6leo de soja
para 0o camardo L. vannamei em &gua clara e
obtiveram que o melhor valor de substituicdo
encontrado foi de 50%, nivel inferior ao
encontrado neste estudo, em que 75% do 6leo de
peixe foram substituidos por 6leo de soja. O
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maior nivel de substituicdo esta relacionado com
a contribuicdo da fracéo lipidica proveniente dos
bioflocos. Toledo et al. (2016) demonstram que,
em sistemas de bioflocos, as dietas para juvenis
de L. vannamei podem conter menor quantidade
de lipidios e, ainda, que os bioflocos sdo fontes
de 4cidos graxos poli-insaturados de cadeia
longa.

Embora os bioflocos possam influenciar a
composicdo corporal dos camardes (Kuhn et al.,
2010; Xu e Pan, 2012), ndo foram evidenciadas
diferengas na analise proximal do musculo dos
camardes entre os tratamentos. Valores similares
no conteldo de proteina do masculo dos
camardes mantidos em sistemas BFT foram
relatados por varios autores, como Xu e Pan
(2012) e Wasielesky et al. (2006), os quais
reportaram niveis médios de proteina de 18,6% e
17,8%, respectivamente.

A conversdo alimentar ndo apresentou diferencas
entre os tratamentos. Esse fato é importante, pois
demonstra que todos as ragOes testadas
apresentaram a mesma capacidade de aportar
nutrientes aos camardes. Esse mesmo fato foi
descrito por Jatoba et al. (2017) ao testarem a
substituicdo de farinha de peixe por concentrado
proteico de soja para camardes em bioflocos. No
entanto, os valores de conversdo alimentar
encontrados neste estudo foram superiores aos
encontrados por Bauer et al. (2012), que também
avaliaram a substituicdo da farinha de peixe por
concentrado proteico de soja, no entanto em agua
clara. Os maiores valores de conversdo alimentar
aqui encontrados podem estar relacionados a
menor estabilidade na agua dos granulos de
racéo.

Neste estudo, ficou demonstrado que é possivel
substituir grande parte de insumos de origem de
pescado na formulacdo de racdes para o camarao
marinho, ajudando a minimizar a dependéncia
desses ingredientes e, portanto, minorar o
impacto ambiental.

CONCLUSAO

Nas condi¢cBes experimentais utilizadas neste
estudo, a farinha e o 6leo de peixe podem ser
substituidos concomitantemente em até 75%
por fontes alternativas de origem vegetal
(concentrado proteico de soja e 6leo de soja) sem
afetar a sobrevivéncia e o crescimento. Ainda, 0s
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resultados deste estudo permitem concluir que os
bioflocos contribuem com a nutricdo dos
camardes L. vannamei e que, dessa forma,
maiores niveis de substituicdo da farinha e do
oleo de peixe por fontes vegetais podem ser
alcancados neste  sistema de  produgdo
comparativamente a producdo de camardes em
agua clara.
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