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RESUMO

Um experimento foi realizado durante 78 dias para avaliar o efeito do nivel de proteina bruta na ragio e da
adigdo de melaco, no desempenho produtivo do camardo Litopenaeus vannamei, em sistema sem renovagio de dgua.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x5 onde o primeiro fator foi o nivel de
proteina bruta na ragio (30% e 35%) e o sequndo fator a adigdo de melago na dgua com 5 niveis: sem melago, melago para
reduzir 100%, 75%, 50% e 25% da amonia total produzida perfazendo 10 tratamentos com 4 repeticoes. O experimento foi
conduzido em laboratério, utilizando tanques de pldstico com capacidade de 50 L providas de tampa com tela. As unidades
experimentais foram abastecidas com 40 L de dgua de poco e com 10L de dgua proveniente de tanques de um cultivo de
camardo. Os camaroes foram estocados numa densidade de 300 camardes.m™. Pela andlise de regressio, observamos que o
teor de proteina bruta das ragdes ndo interferiu no desempenho dos camardes. Entretanto, a conversdo alimentar melhorou
na proporgdo em que os niveis de adicdo de melaco aumentaram para os dois niveis de proteina bruta testados.

Palavras-chaves: desempenho, Litopenaeus vannamei, melago, proteina.
ABSTRACT

An indoor trial was conducted for 78 days to evaluate the effect of levels crude protein and molasses addition
in shrimp culture of Litopenaeus vannamei performance in zero exchange water. The experimental design was a
completely randomized design in a 2x5 factorial arrangement. The first factor was the level of crude protein in the feed
(30% and 35%) and the second factor the molasses addition in the water with 5 levels: no molasses, molasses to reduce
100%, 75 %, 50% and 25% of the total ammonia produced in a total of 10 treatments with 4 repetitions. The experiment
was conducted in laboratory, using plastic tanks with a capacity of 50L covered with flip screen. The units experiments
were supplied with 40L of well water and 10L of water from shrimp culture tanks. The shrimp were stocked density of
300 shrimps.m. By the regression analysis, we observed that levels crude protein content of feed did not interfere in the
performance of shrimp. However, the feed conversion ratio improved with the molasses addition for both crude protein
levels tested.
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INTRODUCAO

Para praticar uma carcinicultura moderna e
ambientalmente responsavel, é essencial que a troca
de 4gua seja minimizada, reduzindo os custos com
bombeamento e a possibilidade de introducao de
patégenos (Silva et al. 2009). Sistemas sem renovagao
de agua objetivam estimular a formagdo de uma
biota predominantemente aerdébica e heterotrofica, a
partir da fertilizagdo com fontes ricas em carbono
organico e aera¢do constante do ambiente de cultivo
(Crab et al., 2012; Pérez-Fuentes et al., 2013).

Esse sistema apresenta diversas vantagens,
como redugdes do uso de d4gua e menor risco de in-
trodugdo e disseminacdo de doengas, possibilidade
do uso de ragdes com niveis reduzidos de proteina,
alem do incremento significativo da producao.
Algumas pesquisas (Mishraetal.,2008; Asaduzzaman
et al., 2010; Kuhn et al., 2010; Ray et al., 2010; Gao et
al., 2012; Brito et al., 2013) tém apontado para alterna-
tivas na reducado dos teores de amonia na agua, que
ndo envolvem a troca d’agua, tais como a adi¢do ao
sistema de carbono organico, elevando a relagdo en-
tre a quantidade de carbono e nitrogénio (relagdo
C:N) nos ambientes de cultivo.

Essa estratégia de reducdo da amoénia quando
se eleva a relacdo C:N do sistema, ocorre em fungao
da assimilacdo da amoénia em proteina microbiana.
Quando apropriadamente ajustada, a adi¢do de car-
boidrato além de poder eliminar o problema de
acimulo de nitrogénio inorganico possibilita que a
proteina microbiana formada no sistema seja poten-
cialmente utilizada como fonte de alimento para
peixes e camardes (Avnimelech, 2009; Avnimelech &
Kochba, 2009).

A manutencdo desses floculados bacterianos
que possuem elevados niveis de proteinas e outros
elementos alimentares essenciais, que podem contri-
buir muito para a dieta do camardo (Ballester et al.,
2010; Emerenciano et al., 2013; Schveitzer et al., 2013;
Xu & Pan, 20134). Segundo Horowitz & Horowitz
(2000), embora a manutencdo dos floculados bacte-
rianos ndo seja uma tarefa simples, se bem sucedida,
o retorno serd significativo, tendo em vista que di-
minuird a utilizagdo e/ ou a concentragdo de proteina
da racao formulada, reduzira a quantidade de lodo
acumulado no fundo dos viveiros e minimizard o
impacto ambiental com a reducao da quantidade de
residuos descarregados.

Desse modo, durante o ciclo de cultivo, a me-
dida que aumenta a oferta de ragdo, a aplicacdo de
melago pode propiciar a formagdo dos floculados
bacterianos, desde que a relagdo C:N seja adequada.

Wasielesky et al. (2006) sugerem como ideal para a
formacgdo de floculados microbianos, uma relagdo
C:N entre 14 e 30:1.

Entretanto, poucos os estudos foram realiza-
dos, em aguas de pogos salinizados visando determi-
nar as taxas de inclusdo de melago no sistema que
proporcionem um melhor desempenho dos ca-
mardes. Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi aval-
iar o efeito do nivel de proteina bruta e da adicao de
diferentes concentragdes de melaco, no desempenho
produtivo do camardo marinho Litopenaeus vannamei
sistema sem renovacao de agua.

MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x5 onde o pri-
meiro fator foi o nivel de proteina bruta na racao (30
e 35%) e o segundo fator a adi¢do de melago na dgua
com 5 niveis: sem melaco, melago para reduzir 100%,
75%, 50% e 25% da amonia tedrica produzida pela
quantidade de racado ofertada, de acordo com a equa-
¢do de Avnimelech (2009); perfazendo um total de 10
tratamentos com 4 repeticoes.

R x % NR x %NE
%CM

CH=

CH - carboidrato; R - quantidade de racédo
fornecida; %NR - percentagem de nitrogénio na ra-
¢do; %NE - percentagem de nitrogénio na excrecao,
considerou 50% de excrecdo; %CM - percentagem
de carbono no melaco.

Instalagbes e manejo de cultivo

As pos-larvas de L. vannamei foram obtidas
junto a uma larvicultura de camardo marinho.
Inicialmente, as pds-larvas foram estocadas em um
viveiro bercario, onde foram aclimatadas a salini-
dade de 3g.L!e permaneceram por quatro semanas.
Durante a primeira semana, as PLs foram alimenta-
das somente com biomassa de artémia; na segunda
semana com biomassa de artémia e racdo comercial
em refeicdes alternadas e nas terceira e quarta se-
mana, apenas com a ragao comercial.

O experimento foi conduzido em laboratério,
utilizando unidades plésticas com tampas e capaci-
dade de 50L sem renovacdo de dgua. As unidades
experimentais foram abastecidas com 40L de 4dgua
de poco e com 10L de 4gua proveniente de tanques
de um cultivo de camarao marinho. A salinidade ini-
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cial das caixas foi de 5 g.L1. Todas as unidades ex-
perimentais dispunham de sistema de abastecimento
de ar constante, ligados a um soprador elétrico. A
duracdo total do experimento foi de 78 dias (11 se-
manas), sendo que a partir do 22° dia o melago foi
incluido, uma vez por semana. Os camardes com
peso médio inicial de 0,34 = 0,03g foram estocados
nas unidades experimentais, numa densidade de 300
camardes.m (15 juvenis por caixa). A quantidade de
racdo fornecida aos camardes foi calculada de acordo
com o peso médio dos animais, sendo 12% do peso
vivo por dia durante as trés primeiras semanas. Pos-
teriormente a racdo foi ajustada semanalmente de
acordo com o tamanho dos animais, obtidos através
de biometrias. A freqtiéncia alimentar foi de trés re-
feigdes por dia.

O oxigeénio dissolvido e temperatura da dgua
foram mensurados duas vezes ao dia (8h e 17h) us-
ando um medidor de oxigénio dissolvido digital
(YSI F-1550A). A salinidade e o pH foram mensura-
dos semanalmente usando-se respectivamente um
refratdmetro (Vista A366ATC), e um medidor de pH
digital de bolso (HACH).

Determinacao dos niveis de melaco

Primeiramente foi determinado o Grau Brix
do melago, que equivale a quantidade de s6lidos dis-
solvidos em 100 gramas de melago. Determinando,
portanto, a qualidade e a dogura do mesmo. Para
tanto, utilizou-se um refratdmetro modelo A 370 da
marca Vista Intruments, sendo ainda determinadas a
matéria seca e matéria mineral.

A matéria seca foi obtida por meio de uma es-
tufa de circulacdo forcada, onde o melaco foi inicial-
mente pré-secado a 55°C por 72 horas e submetida
posteriormente a secagem definitiva a 105°C por 24
horas. A matéria mineral foi determinada com o uso
de forno mufla a 600°C por 5 horas.

Com base no Grau Brix ou teor de agtcar (sac-
arose) e matéria organica, foi calculada a percenta-
gem de carbono no melago em 58,56% com base na
matéria seca e 35,63% com base da matéria natural.
Os tratamentos foram estabelecidos através da in-
clusdo de melago in natura na dgua de cultivo tendo
como principio a neutralizagdo do excesso de ni-
trogénio da racdo e da amonia da excrecdo, adaptado
da técnica descrita por Avnimelech (2009).

Portanto, adicionou-se 8% de melago na agua
para neutralizar 1 ppm de amoénia da dgua, o que
equivaleria a 100% de neutralizacdo da amonia, cal-
culada de acordo com a férmula referida anterior-
mente e a quantidade de ragdo semanal fornecida. A
quantidade de melago a ser adicionada em ml, foi
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transformada em nimero de gotas que eram adicio-
nadas ao sistema usando-se um conta-gotas.

Dessa forma, foram estabelecidos niveis de-
crescentes de adi¢do de melago na agua de cultivo,
de 8,6,4,2e0 %, correspondente a 100, 75, 50, 25 e
0% de neutralizacdo da amonia tedrica produzida
pela quantidade de ragdo que foi adicionada ao
sistema de cultivo.

Analise estatistica

Para realizacdo da anélise estatistica, utilizou-
se o seguinte modelo matematico base:

Vi ¥ Pt Mt Lt

onde, Yl.jk = Valor observado das varidveis no
i-ésimo nivel de proteina, no j-ésimo nivel de
melago; y = média geral; P, = efeito do i-ésimo nivel
de proteina (i=30%; 35%); M, = efeito do j-ésimo
nivel de melago (j=0, 25, 50, 75 e 100%); I(ixj) = efeito
da interacdo entre o i-ésimo nivel de proteina e o
j-ésimo nivel de melago e ¢, = erro aleatério asso-
ciado a cada observacao.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia bi-fatorial, pelo Software Sisvar - UFLA e
quando foi observada diferenca significativa pelo
teste “F” (P<0,05), realizou-se o teste de Tukey para
comparacdo entre as médias. A analise de regressao
foi usada para ajustar a fungdo resposta para os
niveis de adicdo de melaco, através do Software
Table Curve (Jandel Scientific, 1991).

RESULTADOS

Em relagdo as varidveis de qualidade de dgua
(temperatura, oxigénio, salinidade e pH), ndo foram
observados (P>0,05) os efeitos do nivel de proteina e
da adicdo de melago (Tabela I). A sobrevivéncia foi
acima de 83% durante o periodo experimental de 78
dias em todos os tratamentos.

Efeito do nivel da adi¢do de melago foi obser-
vado para o fator de conversdo alimentar, que va-
riou entre 1,26 a 2,16 (Tabela II). Pela andlise de re-
gressdo, observamos que a conversdo alimentar
melhorou na proporc¢do em que os niveis de adigdo
de melaco aumentaram, sendo os niveis de 75% e
100% com melhores resultados de conversao ali-
mentar, para os dois niveis de proteina bruta testa-
dos. Ja para os demais paramentos de desempenho
zootécnico do camardo ndo foi observado efeito do
nivel de proteina bruta das ragdes e da adigdo de
melaco (Tabela II).



Tabela I - Efeito do nivel de proteina bruta na ragdo e da adi¢do de melaco na qua-
lidade da dgua do cultivo de Litopenaeus vannamei sem renovagao, durante 78 dias.

Proteina Nivel Oxigénio .
de . . Temperatura | Salinidade
na melaco dissolvido €C) (L) pH
ragéo (%) %) (mg L-1)
30 0 680+034 | 2690+0,13 550+0,12 | 6,70+0,09
35 0 690+042 | 2720+022 | 530+£023 | 690+0,17
30 25 6,600,226 | 2690+017 | 540+0,17 | 6,90%0,07
35 25 6,80+0,38 | 27,00+0,21 520+0,14 | 690+0,19
30 50 6,80+045 | 27,00+0,15 520+0,12 | 690%0,15
35 50 6,80%0,33 | 2690+0,24 520+0,16 | 6,80+0,11
30 75 680%0,19 | 2690+032 | 510031 | 6,90+%0,16
35 75 6,90+0,27 | 27,10%0,11 530+0,27 | 6,90+0,15
30 100 7,00£025 | 26,80+0,23 540+022 | 690+0,18
35 100 680+0,18 | 27,10+0,19 530+0,18 | 690+0,16
PB ns ns ns ns ns
M ns ns ns ns ns
PBxM ns ns ns ns ns

*Valores fornecidos como média + desvio padrao. Letras distintas na mesma coluna
indicam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (P < 0.05).
PB = nivel de proteina bruta na racdo, M = nivel de adicao de melaco e PBxM =
interagdo entre o nivel de proteina bruta na racdo e da adi¢do de melacgo.

Tabela II - Efeito do nivel de proteina bruta na ragdo e da adi¢do de melaco no desempenho
zootécnico do cultivo de Litopenaeus vannamei sem renovagdo, durante 78 dias.

Proteina Melago | Peso final Ganho de Sobrevivéncia Conversao
(%) (%) (8) biomassa (g) (%) alimentar
30 0 3,71+049 | 4598+9,76 93,33 +13,35 2,16 + 0,35b
30 25 3,70+ 0,58 43,46 + 4,79 88,33 £ 9,99 1,90 + 0,24ab
30 50 3,72+0,88 | 42,30 +11,46 83,33 £ 8,60 1,74 £ 0,36ab
30 75 349+0,62 | 59,93 £16,05 86,62 £9,43 1,38 £0,18a
30 100 354+£059 | 60,98+9,40 83,33 £12,78 1,38 £ 0,34a
Equagdo In y=0,7653-0,0048x
R? 0,952
35 0 3,73+0,39 | 49,22+539 96,65 + 3,67 1,59 £ 0,19ab
35 25 3,78 £0,28 46,04 £ 5,40 90,00 + 11,55 1,63 +0,27ab
35 50 4,02+0,66 | 49,58 +4,32 91,65 £ 8,38 1,94 + 0,36b
35 75 3,87+0,81 66,58 + 8,32 88,30 £ 10,00 1,35+ 0,19a
35 100 3,60£048 | 60,73 £15,36 91,07 £7,74 1,26 £0,12a
Equagao In y=0,4783-2,4498x?
R? 0,908
PBxM ns ns ns ns ns
M ns ns ns ns *
PBxM ns ns ns ns ns

Valores fornecidos como média + desvio padrdo. Letras distintas na mesma coluna indicam
diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey. (P <0.05). PB =nivel de proteina
bruta na racdo, M = nivel de adicdo de melaco e PBxM = interacdo entre o nivel de proteina

bruta na ragado e da adicdo de melago. * Efeito do fator na variavel analisada.

DISCUSSAO

O desempenho zootécnico dos camardes culti-
vados estd diretamente relacionado com a qualidade
da dgua que compde o sistema de cultivo, uma vez
que mudangas nas varidveis fisico-quimicas podem
afetar o consumo de alimento por parte dos ca-

mardes, 0 que interfere nas taxas de crescimento e
conseqiientemente na biomassa final produzida
(Boyd & Thunjai, 2003; Wasielesky et al. 2003). As
variaveis de qualidade de 4agua (temperatura,
oxigénio, salinidade e pH) neste experimento per-
maneceram dentro da faixa adequada para o cultivo
de camardes (Saoud et al. 2003).
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Os resultados obtidos demonstram que a uti-
lizagdo de melago na proporgdo de 75% a 100% da
quantidade tedrica de amonia total, produzida por
quilograma de ragdo ofertada nas concentragdes de
30% e 35% de proteina bruta, contribuir para eficién-
cia alimentar do camardo em sistema sem renovagao
de dgua. Resultados semelhantes foram observados
por Gao et al. (2012) para os dados de produgdo de
biomassa, sobrevivéncia e conversdo alimentar
quando comparado unidades experimentais ferti-
lizados com diferentes quantidades de carbono
organico. Maia et al. (2013) e Brito et al. (2013) obser-
varam aumento nos indices zootécnico de Litopenaeus
vannamei, resultante da adi¢do de carboidratos ao
sistema de cultivo sem renovacao de agua.

Outros estudos também demonstram a contri-
buicdo da adigdo de fontes de carbono organico no
sistema sem renovagdo de dgua para o crescimento
dos camardes (Hari et al., 2004, 2006; Xu & Pan, 2013q).
Entretanto, diferentes taxas de crescimento (Silva et
al., 2009; Panjaitan, 2010), diferenca na repostas imune
(Xu & Pan, 2013b), diferenca na atividade das enzimas
digestivas (Xu ef al., 2013) sao obtidas com diferentes
fonte de carbono organico, niveis de proteina bruta da
racdo e a relacdo carbono:nitrogénio do sistema.

Em relagdo ao nivel de proteina na ragdo para
camardes marinhos, existe uma tendéncia da utiliza-
¢do de altos niveis de proteina, pois se acredita que
esta pratica acelera o crescimento (Martinez-Cérdova
et al., 2003). Entretanto esta pratica aumenta os cus-
tos de producado, que pode representar até 60% dos
mesmos (Correia et al., 2003). Outro importante fator
é a possibilidade de reducao da utilizagdo de farinha
de peixe e dleo de peixe nas ragdes, que sdo respec-
tivamente, as fontes de proteina e lipideos (Kuhn et
al., 2010; Scopel et al., 2011; Bauer et al., 2012), pois o
setor da aquicultura em 2006 ja consumiu 3.724.000
toneladas da farinha de peixe e 835.000 toneladas de
6leo de peixe (Tacon & Mitian, 2008).

A adigao de melago proporciona o surgimento
das particulas floculadas nas unidades de cultivo,
consequentemente aumento da oferta de alimento
natural, que contribuir substancialmente para a nu-
tricdo de Litopenaues vannamei (Burford et al., 2003,
2004; Audelo-Naranjo et al., 2012). Diversos tipos de
elementos nutricionais foram relatados em sistema
com adicdao de melaco, como proteina bruta e lipi-
dios, incluindo os &cidos graxos poliinsaturados,
minerais e vitaminas (Tacon et al., 2002). Este au-
mento da biota natural e seguido do incremento das
atividades de enzimas digestivas, ampliam a eficién-
cia do alimento consumido pelos camardes (Xu &
Pan, 2013). O efeito da adigdo de melaco provavel-
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mente contribuiu para a redugdo do nivel de pro-
teina na ragdo para os camardes cultivados nestas
condicOes, devido aos fatores citados anteriormente.
E como se a proteina tivesse sido ingerida duas
vezes, primeiro através da ragdo e segundo pela in-
gestdo da proteina dos microorganismos.

Resultados semelhantes foram alcancados nos
estudos de Ballester et al. (2010), que concluiram que
a presenca de agregados microbianos, formados pela
adicdo de fonte de carbono organico, pode contribui
na nutrigdo de juvenis de F. paulensis reduzindo a ne-
cessidade de altos niveis de proteina na ragdo. Xu &
Pan (2013) demonstram a possibilidade de reduzir
os niveis de proteina bruta para 25% com relagGes de
carbono: nitrogénio entre 15-20:1, sem comprometer
o desempenho zootécnico do camarao.

Entretanto este valor nutricional pode ser in-
fluenciado por diversos fatores como: composicado
da microbiota dos flocos, salinidade da agua, tem-
peratura, concentragdo de oxigénio dissolvido e
fonte de carbono organico (Maica et al., 2012; Phulia
et al., 2012). Maica et al. (2012) ndo observaram dife-
rengas na conversao alimentar de camardes cultiva-
dos em sistema sem renovagao de d4gua e com adigado
de carbono organico em diferentes salinidades (2,4 e
25 g.L!). Entretanto os valores de sobrevivéncia e
biomassa final reduziram significativamente com a
reducdo da salinidade. Resultados diferentes do ob-
servados neste experimento onde a sobrevivéncia foi
superior a 83%, demonstrando que e possivel culti-
var camardes marinhos em agua de pogo com baixa
salinidade e sem renovagdo com nivel de 30% de
proteina bruta.

Apesar destes bons resultados encontrados
nesta e outras pesquisas, é importante salientar que
a simples adicao de melago nao é condigdo suficiente
para formagdo dos agregados microbianos. A adigdo
deve ser ajustada para manter uma alta relagdo
carbono:nitrogénio, correlacionado com um eficiente
sistema de aeracdo, para manter a mistura da dgua e
uma boa oxigenagdo. Outros fatores, dentre eles,
provavelmente a densidade de estocagem, frequén-
cia de aplicagdo do melago, a concentracao de amo-
nia da 4gua, podem ser determinantes para a forma-
¢do dos agregados microbianos, e consequentemente
aumento do desempenho produtivo dos camardes,
com a adigdo de melaco.
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