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RESUMO

Diante da necessidade da remoc¢ao de compostos nitrogenados que se acumulam ao
longo do cultivo no sistema de bioflocos, decorrentes da minima troca de agua e da
continua oferta de alimento, faz-se necessario a utilizacdo de um organismo capaz de
aproveitar esses nutrientes e assim, contribuir com a melhora na qualidade de agua
dos sistemas. As macroalgas sao organismos fotossintéticos que apresentam altas
taxas de remocao de amonia e nitrato, além disso, sdo consideradas uma fonte de
alimento natural dos camarbes, apresentando elevado valor nutricional para o
Litopenaeus vannamei. Visando analisar o efeito da interacdo entre a utilizacdo de
dois niveis proteicos (32 e 40%) na racdo e presenca ou auséncia de Gracilaria
domingensis (biomassa Umida de 2,5 kg.m3) foram estocados juvenis de 0,5g durante
42 dias a uma densidade de 500 camardes.m 2, os quais foram submetidos a quatro
combina¢gbes (MG32, MG40, 1G32, 1G40) em triplicata, gerando 12 unidades
experimentais. As macroalgas foram coletadas em um banco natural localizado na
praia de Pau Amarelo, Paulista-PE (07°54'54.74” S, 034°49’12.07” W). Para analise
da qualidade de agua, foram mensurados temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
salinidade, soélidos sedimentaveis, nitrogénio da amoénia total, nitrogénio do nitrito,
nitrogénio do nitrato, alcalinidade e fosfato, ndo apresentando diferenca significativa
entre os tratamentos ao fim do cultivo, permanecendo dentro dos padrbes
recomendados para fase de bercario secundario em sistema de bioflocos. Nao foi
observada a influéncia de nenhum dos fatores nos dados referentes a sobrevivéncia.
Sendo observado o efeito isolado dos fatores analisados nos dados correspondentes
aos demais indices de desenvolvimento zootécnico, ndo apresentando diferencas
significativas quanto a interacdo entre eles. Diante disso, a utilizacdo do sistema de
cultivo integrado do L. vannamei com a presenca da G. domingensis, possibilita a
utilizacao de racbes com menor aporte proteico na fase de bercgéario secundario.

Palavras-chave: cultivo integrado, bercario secundario, alta proteina, baixa
proteina.
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1. Introducéo

A pesca encontra-se com a maior parte de seus estoques sobreexplotados, no
entanto a producdo pesqueira mundial continua crescendo devido ao concomitante
crescimento da aquicultura que hoje ja representa mais de 46,8% da producéo global
(FAO, 2018, p. 18). Entre os diversos grupos de pescados, encontramos dentre 0s
crustaceos, o camardo marinho Litopenaeus vannamei que perfaz mais de 50% da
produgdo de seu grupo, sendo altamente expressivo neste e reconhecido
mundialmente como um importante promotor socioeconémico em varios paises (FAO,
2018, p. 26). No Brasil a carcinicultura € predominantemente exercida na regiao
Nordeste, onde sdo concentrados mais de 99% dos empreendimentos produtores de
camardo marinho. A regido sofreu com surtos de mancha branca (White Spot Disease)
e esses comprometeram significativamente a rentabilidade da atividade (IBGE, 2016,
p. 38).

A maior parte dos cultivos brasileiros utilizam o sistema tradicional de cultivo do
camardo marinho e este possui entre seus principais manejos a troca parcial da agua
de cultivo, uma vez que organismos bentonicos necessitam de uma alta taxa de
renovacao da dgua para a correta manutencéo da qualidade de agua no ambiente de
cultivo. Contudo esse manejo adotado gera desperdicio do recurso hidrico e podera
tornar-se fonte de poluicdo ambiental (HOPKINS et al., 1993). Portanto a necessidade
de se reduzir os impactos nos cultivos é crescente, para isso formas mais racionais
de utilizacdo dos recursos vém sendo analisadas. Visando a diminuicdo de prejuizos
financeiros e ambientais o0 mercado busca sistemas sustentaveis que tragam
biosseguridade aos cultivos e melhor manejo (MAIA et al., 2012).

Novos sistemas, como o BFT (Biofloc Tecnology), vém sendo estudados por
possuirem uma série de vantagens que solucionam varios problemas do sistema
tradicional. A troca minima da 4gua durante o cultivo é elencada como o principal fator
desse sistema, mas também €& notavel sua capacidade de reciclagem de nutrientes
no meio, uma vez que, fezes, restos de racdo, metabolitos dissolvidos e particulas
sélidas sédo aproveitados como substrato pelos microrganismos presentes para
sintese de proteina microbiana (AVNIMELECH, 2003, p. 10; PONCE-PALAFOX et al.,
2017).

Muitos sdo os beneficios nutricionais do sistema de BFT, pois a proteina
microbiana pode apresentar de 18% a 28% de proteina e de 1,6% a 3,2% de lipideos,
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podendo ser uma boa fonte de suplementacao alimentar (SCHVEITZER et al., 2013).
Com o controle das relacées C:N podemos obter diferentes respostas alimentares dos
organismos cultivados, uma vez que o crescimento bacteriano pode ser otimizado e
mais carbono organico passa a ser assimilado (DE SCHRYVER et al., 2008).

Entretanto, a baixa troca de agua e o aumento dos metabdlitos e compostos
dissolvidos, decorrentes da mesma, geram cenarios pouco favoraveis aos camarfes
que podem apresentar deficiéncias de crescimento e diminuicdo das taxas de
sobrevivéncia (CHEN; LIN, 1995; EBELING; TIMMONS; BISOGNI, 2016). Cerca de
60% dos compostos nitrogenados gerados no cultivo em sistemas BFT ndo séo
aproveitados pelos camarfes e elevadas concentracdes destes sdo nocivas a
homeostase dos organismos aquéticos (RAY; DILLON; LOTZ, 2011).

De fronte deste cenéario de eutrofizagdo por compostos nitrogenados e
fosfatados, a biorremediacdo com macroalgas surge como uma alternativa visando
melhor aproveitamento destes compostos disponiveis no meio de cultivo. Em sistemas
tradicionais, as macroalgas ja foram utilizadas para fins de controle dos nutrientes
(MARINHO-SORIANO et al., 2007; TROELL et al., 2009; VAN KHOI; FOTEDAR,
2011; XU et al., 2010), assim como também ja foram exploradas para alimentacao de
camarbes peneideos (CRUZ-SUAREZ et al., 2010; NGOC ANH et al., 2018;
PORTILLO-CLARK et al., 2012; TSUTSUI et al., 2015). A presenca de macroalgas
nos cultivos diminui o estresse e consequentemente a incidéncia de viroses
oportunistas (GURGEL RODRIGUES et al., 2009; HUANG; ZHOU; ZHANG, 2006;
KANJANA et al., 2011). Varios sao os estudos que relatam as interacdes benéficas
sobre a promocéo de relacbes multitr6ficas com macroalgas, sendo sua escolha
diretamente relacionada ao seu valor econdémico e eficiéncia de absorcdo de
nutrientes indesejados (ABREU et al., 2011).

As macroalgas do género Gracilaria sédo indicadas ao cultivo multitréfico, com
camardes peneideos, visto que a mesma reduz consideravelmente a concentracdo de
compostos eutrofizantes do meio de cultivo, sendo uma alternativa para a diminui¢ao
da emisséo de poluentes dos empreendimentos de carcinicultura (BRITO et al., 2014).

Em Sistemas Integrados Multitroficos sdo exploradas mais de uma espécie,
onde cada uma pertenca a um nivel tréfico distinto, havendo necessidade de que cada
uma exerca um papel durante o cultivo e ambas possuam producdo com retorno
econdmico (ABREU et al., 2011; VAN KHOI; FOTEDAR, 2011)
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A Gracilaria domingensis (KUTZING, 1874) é uma macroalga que influencia
positivamente o cultivo de camardo marinho, uma vez que a mesma aumenta a taxa
de crescimento em cultivos e diminui a eutrofizagdo do meio (RAHARDJO et al., 2017).
E uma espécie resistente a grandes gradientes de salinidade e pH, e possui ampla
distribuicdo pelo litoral brasileiro (NUNES, 2005). Uma série de produtos podem ser
extraidos desta macroalga, desde compostos bioativos até suplementos para racao
animal, transformando-a em uma boa candidata ao uso em biorremediacao
(GUARATINI et al., 2012).

Diante disto a introducdo de Gracilaria em sistemas de cultivo de camardes

peneideos torna-se importante objeto de estudo.

2. Objetivos

Geral

Determinar o efeito da presenca da macroalga (Gracilaria domingensis) e da
utilizacdo de racdo com dois niveis proteicos, 32% e 40%, no cultivo do camardo
marinho (Litopenaeus vannamei) cultivado em sistema de bioflocos na fase de
bercario secundario.

Especificos

Avaliar o desempenho zootécnico dos juvenis de L. vannamei alimentados com
diferentes aportes proteicos quando cultivados em sistema de monocultura ou sistema
integrado a macroalga G. domingensis, utilizando tecnologia de bioflocos em bercario
secundario;

Avaliar as variaveis de qualidade de 4gua no cultivo de juvenis de L. vannamei
alimentados com diferentes aportes proteicos cultivados em sistema de monocultura
e sistema integrado a macroalga G. domingensis, utilizando tecnologia de bioflocos
em bercario secundario.

3. Materiais e Métodos

O cultivo experimental na fase de bercario secundario foi realizado no
Laboratério de Maricultura Sustentavel do Departamento de Pesca e Aquicultura, da

Universidade Federal Rural de Pernambuco, com duragéo de 42 dias.
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Desenho experimental

Os tratamentos foram determinados a partir da combinacdo de dois fatores,
sendo o fator 1 os sistemas de monocultura e integrado, e o fator 2 o percentual de
proteina bruta da rag&o comercial (32% PB e 40% PB), gerando assim 4 combinacdes:
MG32 (Monocultura e utilizagdo de racdo com 32%PB), MG40 (Monocultura e
utilizacdo de racdo com 40%PB), IG32 (Adicdo de G. domingensis com biomassa
Umida de 2,5 kg.m= e utilizacdo de racdo com 32%PB), IG40 (Adicdo de G.
domingensis com biomassa Umida de 2,5 kg.m3 e utilizagédo de ragdo com 40%PB).

realizados em triplicata perfazendo um total de 12 unidades experimentais.

Material Bioldgico

As macroalgas foram coletas em um banco natural localizado na praia de Pau
Amarelo, Paulista-PE (07°54’54.74” S, 034°49°12.07” W). Sendo realizado o transporte
umido dos exemplares para o laboratdrio, onde foram removidos os sedimentos e 0s
incrustantes com o auxilio de uma escova e 4gua doce corrente. Foram aclimatados
em um tanque de 300 litros, ao longo de 5 dias, através da realizacdo de inoculacéo
diaria de 15L de bioflocos, proveniente de um tanque matriz previamente maturado.
ApoOs a aclimatagéo as macroalgas foram pesadas, acondicionadas em sacos de tela
de nylon e estocadas nos tanques de cultivo.

As pés-larvas de camardo marinho L. vannamei foram provenientes de uma
larvicultura comercial (Aquasul, RN, Brasil), acondicionadas em caixas de 300L
contendo 50% de indculo do tanque matriz durante 3 dias, a um peso médio de 0,5 +
0,05g, para a estocagem nos tanques de bercéarios secundarios a uma densidade de

500 camardes.m-3.

Condigbes experimentais

O biofloco foi maturado durante 40 dias, através da utilizacdo de racdo
comercial como fonte de nitrogénio e melagco da cana de acgucar como fonte de
carbono organico (30%), mantendo-se a relacdo carboidrato:nitrogénio em 12:1,
baseado em Samocha et al. (2007) e Avnimelech (2009). Ao final do tempo de
maturagcdo a agua do tanque matriz de bioflocos apresentou as seguintes
caracteristicas: 0,20 mg L* (Nitrogénio da amdnia total), 0,40 mg L (N-nitrito), 0,98
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mg L (Nitrato), 182 mg L (sélidos suspensos totais), 1,19 mg L (Ortofosfato), 30 g
L (Salinidade) e 150 mg L't de CaCOs (Alcalinidade).

O cultivo foi realizado em tanques retangulares de polietileno de cor preta com
capacidade de 0,06 m3, dos quais foram utilizados 0,05m3, abastecidos com 50% de
in6culo de biofloco advindo do tanque matriz e 50% de agua do mar previamente
tratada, através de filtragem mecanica (30um) e utilizacéo de cloro ativo (30ppm) por
aproximadamente 24h, sendo posteriormente realizada a decloragdo com tiossulfato
de sodio (Na2S203). As unidades experimentais foram cobertas com telas de nylon,
mantidas sob aeracdo constante. Foi utilizado fotoperiodo natural, com uma
intensidade luminosa de aproximadamente 1000 lux.

A alimentacdo foi realizada através da oferta de racdo comercial com
composicdo proteica de acordo com a estabelecida pelos tratamentos, sendo
utilizadas as racdes contendo 32% de proteina bruta, 8% extrato etéreo, 13%
umidade, 4% fibra bruta e 12% material mineral, indicada para sistemas de cultivo
semi-intensivo e a segunda racdo contendo 40% de proteina bruta, 8% de extrato
etéreo, 13% de umidade, 4% de fibra bruta e 12% de material mineral, indicada para
sistemas intensivos e superintensivos. Os animais foram alimentados quatro vezes ao
dia (8h, 11h, 14h e 17h) e os ajustes da quantidade de racdo foram realizados
semanalmente com base nos dados advindos das biometrias, seguindo a metodologia
descrita por Van Wyk et al. (1999), a qual se baseia na estimativa de consumo, sobras
e mortalidade. Diariamente foi utilizado em aplicacdo Unica (10h) o melaco de cana
de acgucar para manutencéo da relacdo Carboidrato:Nitrogénio (12:1).

As variaveis fisico-quimicas da agua (oxigénio dissolvido, temperatura, pH e
salinidade) foram verificadas diariamente pela manhd e a tarde (YSI MODEL 556
MPS, Yellow Springs, OHIO, EUA). Enquanto que, os sélidos sedimentaveis (mL.L™t)
foram analisados duas vezes na semana com auxilio de cone Imhoff ap6s 20 minutos
de sedimentacao, como descrito por Avnimelech (2009). Os sélidos suspensos totais
(SST) e os compostos nitrogenados: nitrogénio da amonia total (NAT), nitrogénio do
nitrito (N-NO2), nitrato (NO3"), alcalinidade (mg.L? de CaCOs) e ortofosfato (PO4%)
foram mensurados semanalmente, seguindo os métodos descritos por Grasshoff e
Almgreen (1976), Golterman et al. (1978); Gaudet (1979) e Felfoldy (1987),

respectivamente.
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Desempenho zootécnico

Ao final do cultivo foram determinados os seguintes indices zootécnicos: Peso
meédio final (g); Fator de conversao alimentar (FCA = Alimentacéao ofertada (g) / Ganho
de Biomassa (g)), Sobrevivéncia (S = Populacao final / Populag&o inicial) x 100) e
Produtividade (P =Biomassa final(kg) / Volume da unidade experimental (m3).

Analise de dados

Apoés a determinacdo da distribuicdo de homogeneidade e normalidade dos
dados através dos testes de Cochran e Liliefor, respectivamente, foram submetidos a
analise de variancia bi fatorial, seguido do teste de compara¢édo de médias de Tukey
(p <0,05). Todas as analises foram realizadas com o auxilio do software Statistica 12.

4. Resultados e Discussao

Qualidade de 4gua

Os valores médios e desvios-padrdo das variaveis analisadas estédo
sintetizados na Tabela 1.

Nao foram observadas diferencas significativas (p=0,05) nos dados
relacionados as variaveis da qualidade de agua para os fatores avaliados

isoladamente, assim como a interacdo entre estes.

Tabela 1 - Parametros de qualidade de agua no cultivo integrado de Litopenaeus
vannamei e Gracilaria domingensis em bercéario secundario utilizando bioflocos.

Parametros Tratamentos
MG32 MG40 1G32 1G40
Temperatura 30,5 + 0,70 30,5 * 0,70 30,6 * 0,70 30,6 +0,90
0, 4,69 +0,56 4,59 +0,47 4,62 +0,13 4,81 +0,64
pH 8,3 +0,30 8,2 +0,10 8,2 +0,10 8,2 +0,10
Salinidade 35,1 + 1,00 35,6 + 1,00 35,2 + 1,00 35,2 +1,00
SS 14 +5,50 15,2 + 3,40 14,8 + 3,00 13,5 +4,10
N-AT 0,32 +0,11 0,3 +0,13 0,23 + 0,10 0,44 +0,36
N-NO, 1,16 +1,21 1,05 + 0,90 1,03 + 0,99 1,11 +1,18
N-NOsa 3,36 + 1,49 3,07 +2,03 3,43 + 1,55 3,36 +1,34
Alcalinidade 113,28 +30,95 113,37 27,34 119,25 +32,83 115,92 + 31,73
PO 1,84 +0,17 2,06 +0,34 2,16 +0,58 2,21 +0,49
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A temperatura, oxigénio dissolvido, pH e salinidade apresentaram meédias de
30,6°C, 4,81 mg.L?, 8,2 e 35,2 g.Lt, sendo mantidos assim, dentro dos parametros
recomendados para o cultivo do Litopenaeus vannamei (VAN WYK et al., 1999).

Ao longo dos cultivos as concentracdes de sdlidos sedimentaveis (SS),
nitrogénio amoniacal total (NAT), nitrogénio do nitrito (N-NO2), nitrato (NO3),
ortofosfato (PO43) e alcalinidade ndo excederam 22 ml.L, 0,8 mg.Lt, 2,37 mg.L?,
5,1 mg.L?, 2,74 mg.L? e 258 mg CaCOs .L1, respectivamente, permanecendo entre
os valores sugeridos para utilizacdo de sistema de bioflocos na fase de bercario
secundario (MENDOZA-LOPEZ et al., 2017; SAMOCHA et al., 2017).

Condicdes ambientais como: salinidade, temperatura, pH e disponibilidade de
nutrientes podem afetar o desenvolvimento e sobrevivéncia das macroalgas
(SUSILOWATI et al., 2018), além da competicdo por luz e nutrientes decorrente da
utilizacdo de altas densidades de estocagem (JIANG et al., 2019). Brito et al. (2018a)
ao avaliarem o potencial biorremediador da G. birdiae (2,5 kg. m3 de biomassa umida)
no tratamento de efluentes proveniente do cultivo de juvenis de L. vannamei em
sistema de bioflocos, mantidas a uma intensidade luminosa de 587 lux em um
fotoperiodo de 12h claro, 12h escuro, (BRITO et al.,, 2018a) ndo observaram
diferencas significativas nas concentracfes do nitrogénio da amonia, nitrogénio do
nitrato e no ortofosfato. Por outro lado, Samocha et al. (2015), ao utilizar um sistema
de recirculacdo integrado onde foram estocados 2,96 kg. m= de Gracilaria sp. com
sedimentadores, observaram reduc¢des significativas nas concentracdes de nutrientes
dissolvidos. De acordo com Susilowati et al. (2018), a intensidade luminosa 6tima para
o desenvolvimento de uma macroalga do género estudado é de 3500 lux, superior a
utilizada no presente estudo. Além disso, o sistema de bioflocos apresenta elevados
niveis de turbidez decorrentes do aumento da concentracdo de sélidos suspensos
totais ou flocos caracteristicos de sistemas maturados (AVNIMELECH, 2012),
acarretando uma diminuicdo de luz ainda maior no sistema, comprometendo a
realizacdo da fotossintese e resultando em menores coeficientes de remocao de

nutrientes do sistema.

Desempenho zootécnico

O desempenho zootécnico dos camardes e o efeito dos fatores analisados
encontram-se sumarizados na Tabela 2.
15



Dentre os dados referentes aos parametros zootécnicos, a sobrevivéncia
nao apresentou diferenca significativa (p=0,05), com valores superiores a 86%

entre os tratamentos no cultivo em bercario secundario.

Tabela 2 - indices de desenvolvimento zootécnico do Litopenaeus vannamei cultivado
em sistema integrado e monocultura na fase de bercario secundario utilizando sistema

de bioflocos.
Proteina da Racao

0, 0,
(PB) 32% 40%
Sistemas (S) Monocultura Integrado Monocultura Integrado S PB SxPB
Sobrevivéncia (%) 85+11 95+2 90+ 10 90+ 10 ns ns ns
g 2,87+ 3,80 %

Peso médio final (g) 2,73+0,21 0.21 2,94 £ 0,03 021 * * ns
FCA 1,5+£0,2 13+0,1 1,18+0,15 1,0+0,0 * * ns

L 1,36 + 1,74 £

3 ’ ’

Produtividade (Kg.m3)  1,20+0,11 012 15+0,2 0.07 * * ns

Médias e desvios padréo dos valores distribuidos por tratamento. Resultado da analise de variancia fatorial (ANOVA- Fatorial)
sendo representado o fator 1, Sistema de cultivo (S-monocultura e Integrado), o fator 2, percentual de proteina bruta da racéo
por PB e a interagdo entre os fatores por S x PB.

Apesar da interacdo dos fatores, sistema e proteina bruta, ndo terem
influenciado significativamente nos dados referentes ao peso médio final dos animais,
foi constatado a influéncia de forma isolada do percentual de proteina e do sistema de
cultivo utilizado. Ao analisar o efeito dos sistemas testados, observou-se valores de
peso médio final superiores nos tratamentos formados pelo sistema integrado entre a
Gracilaria domingensis e o L. vannamei. Ja para analise do fator proteina bruta
isoladamente, os maiores valores encontrados para esse indice zootécnico
corresponderam aos tratamentos alimentados com racao contendo 40% de proteina
bruta.

Correia et al. (2014) ao avaliar o efeito da utilizacdo de racdo comercial com
30% e 40% de proteina bruta na alimentacéo do L. vannamei cultivado em sistema de
bioflocos obtiveram resultados semelhantes ao presente estudo, demonstrando que
apesar do biofloco ser uma fonte de alimentacao suplementar, dietas com 40% de
proteina resultam em animais com maior peso médio final, ja que a proteina é um
nutriente limitante, afetando assim os fatores de crescimento.

Entretanto, com a integracdo das macroalgas em bercarios secundarios, Brito
et al. (2018b) ao analisar o desenvolvimento zootécnico de juvenis do L. vannamei,
alimentado com racao de alta (40%) e baixa (32%) concentragdo proteica, nao

observaram diferencas significativas entre o peso médio final dos animais, o qual
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atribuiu tal efeito a utilizacdo da macroalga como fonte de alimento suplementar e de
substrato para colonizacdo de microrganismos, que foram incluidos na alimentacéo
dos camardes.

Ao final do periodo de cultivo do presente estudo, foi constatada uma reducgéo
na densidade de macroalgas presente em todas as unidades experimentais, indicando
a possivel utilizacdo da macroalga como fonte de alimentacdo pelos camardes,
principalmente devido a pastagem dos camardes nas estruturas de cultivos, assim
como, foi observada a presenca de pequenos fragmentos destas na coluna de agua,
possibilitando a sua agregacdo ao biofloco e assim aumentando a possibilidade de
seu consumo pelos animais, como relatado por Brito et al. (2014). O cisalhamento das
macroalgas pode ser atribuido a elevada turbuléncia no sistema de cultivo devido ao
alto requerimento de oxigénio dissolvido ao utilizar tecnologia de bioflocos.

Assim como para o peso médio final, foi observado o efeito isolado do sistema
de cultivo e percentual de proteina bruta sobre o FCA, ndo sendo observada
significancia ao analisar a interagao entre estes fatores. Os maiores valores de FCA
foram atribuidos aos tratamentos utilizando 32% de proteina bruta, jA que de acordo
com Tantikitti et al. (2016) a qualidade e a quantidade da proteina utilizada na
alimentacdo de juvenis de L. vannamei podem afetar o desempenho zootécnico
destes. Brito et al. (2018b) ao comparar o efeito da utilizacdo de racdes de diferentes
aportes de proteina, em sistema de &agua clara e bioflocos, obteve indices
semelhantes ao presente estudo nos tratamentos utilizando bioflocos. Van Wyk et al.
(1999) recomendam a utilizac&do de ragdes com niveis de proteina de 45% a 50% para
L. vannamei com peso médio entre 2mg e 1g. Segundo Jackson et al. (2003), a
proteina é o nutriente mais caro na racao dos camardes e a reducdo da concentracdo
desta no alimento podera acarretar danos no desempenho zootécnico do animal,
entretanto ao analisar os indices zootécnicos de juvenis de L. vannamei cultivados de
forma integrada com macroalga do género Gracilaria, em sistema sem troca de agua,
Fourooghifard et al. (2018) atribuiu os melhores resultados de fator de conversao
alimentar, taxa de crescimento especifico, crescimento semanal e sobrevivéncia, ao
tratamento formado por menores densidades (25 camardes. m?) e 400g de G.
corticata.m?. O mesmo foi observado por Brito et al. (2018), afirmando que a presenca
da Gracilaria birdiae no cultivo de juvenis de L. vannamei utilizando sistema de

bioflocos € uma estratégia que possibilita a utilizacdo de ragbes com menor aporte
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proteico favorecendo os parametros de crescimento do animal. De acordo com
Fourooghifard et al. (2017), é possivel minimizar os danos ao crescimento do L.
vannamei resultantes das altas taxas de estocagem através da utilizacdo de uma
macroalga do género Gracilaria, podendo estas servir como substrato natural para os
camardes, e serem utilizadas como fonte de alimentacédo suplementar ou abrigo para
0S animais.

A composicado da biomassa das macroalgas pode variar de acordo com o
ambiente de cultivo ao qual estdo expostas (CRUZ-SUAREZ et al., 2010). Brito et al.
(2016) ao avaliar a composicéo centesimal do L. vannamei alimentado com racéo de
40% de proteina, cultivado de forma integrada com diferentes densidades da
macroalga G. birdiae em sistema de bioflocos, observaram que a concentracéo de
proteina nos animais oriundos do sistema integrado apresentaram maiores taxas
proteicas que o0s animais cultivados em monocultura. Além disso, ao comparar a
composicdo da biomassa da G. birdiae ao final do cultivo, foi observado um
incremento de até 16% na concentracdo de proteina, quando comparada a
composicdo da biomassa algal inicial, com base em seu peso seco.

Diante disso, é possivel que a G. domingensis tenha atuado assim como a G.
birdiae e a G. corticata como uma fonte suplementar para a alimentacdo dos
camardes, possibilitando a reducao do percentual de proteina da racéo, sem acarretar
danos ao ganho de biomassa do animal na fase de bergario secundario.

Os dados de produtividade decorrente da fase de bercério secundéario foram
influenciados pelo percentual de proteina bruta e pelo sistema de cultivo de forma
isolada, apesar disso, ao analisar a interacdo entre os tratamentos nao foi constatada
diferenca significativa entre estes. As variaveis de desenvolvimento zootécnico como:
ganho de peso, eficiéncia alimentar e fator de conversdo alimentar, podem ser
influenciadas por fatores atrelados a alimentacdo dos animais, como por exemplo, a
taxa proteica do alimento e a qualidade da proteina utilizada na formulacdo da racao
(KURESHY e DAVIS, 2002).

Ao analisar o efeito da combinacéo de diferentes densidades do L. vannamei e
da macroalga G. corticata sob a biomassa final do camardo marinho alimentados com
racdo de 35% PB, Fourooghifard et al. (2017) observaram que o aumento da
densidade de estocagem da macroalga acarretava um incremento na biomassa final

do L. vannamei, decorrente da utilizagcdo da macroalga como suplemento alimentar,
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assim como Brito et al. (2018) que ao analisar o efeito da utilizacdo de racdes com
diferentes niveis de proteina (32% e 40%) para a alimentacdo de juvenis de L.
vannamei em cultivo integrado com a macroalga G. birdiae na densidade de 2,5kg.m"
3 em sistema de bioflocos, observou efeito positivo da adicdo das macroalgas para
utilizacdo de racdes com nivel proteico mais baixo, assim como observado no

presente estudo.

5. Concluséo

Mediante a interacdo entre os sistemas de cultivo utilizados e os diferentes
niveis proteicos da racao, os indices de desempenho zootécnico: peso médio final,
fator de conversao alimentar e produtividade dos animais apresentaram-se de forma
semelhante. Portanto o efeito conjunto do sistema integrado e da proteina, possibilita
a utilizacdo de racdo com concentracdo proteica de 32% em sistema de cultivo
integrado a macroalga Gracilaria domingensis, sem afetar os parametros de
desenvolvimento zootécnico do Litopenaeus vannamei cultivado em sistema de

bioflocos.
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