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RESUMO

A produggo de alimentos a base de pescado tem se tornado uma realidade bastante
promissora como atividade de subsisténcia nas comunidades rurais pelo mundo e as tilapias
(Oreochromis niloticus) possuem elevada participagdo na produgio nacional. Os efluentes
provenientes dos cultivos de organismos . aquaticos possuem elevadas concentra¢es de
material organico que podem causar impactos ambientais nos ambientes costeiros. Sistemas
de aquicultura integrada com recirculagdo fechada da 4gua tém sido desenvolvidos devido a
crescente preocupag@o com a poluigdo do meio ambiente. A cianoficea Spirulina platensis €
uma cianobactéria filamentosa composta por uma serie de células dentro de uma bainha-
mucilaginosa que tem ganhado bastante importancia devido ao seu alto valor nutricional, bem
como a possibilidade de ser utilizada como biofiltro. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar o desempenho zootécnico da tilapia do Nilo em um cultivo integrado com a cianoficea
Spirulina platensis em um Municipio do semi-arido cearense. O trabalho foi realizado na
comunidade rural de Juazeiro, localizada no municipio de Boa Viagem com a participagdo da
Associagdo Comunitaria do Juazeiro que se propds a auxiliar no manejo do sistema.
Alevindes de tilapia do Nilo foram obtidos em uma piscicultura e transportados para a
localidade de Juazeiro, onde foram estocados em dois tanques de alvenaria, com volume util
de aproximadamente 16 m’, na densidade de 16,56 peixes/m’. Os inéculos de Spirulina
platensis foram transportados para a localidade onde foram cultivados em tanques abertos,
sendo o meio quimico substituido, gradativamente, pelo meio organico, proveniente do tanque
de cultivo das tilapias. No sistema integrado Spirulina x tilapia, a tilapia do Nilo apresentou
pesos médios finais semelhantes nos dois tanques, diferindo apenas na penultima
amostragem. A produtividade diaria, o crescimento semanal e o FCA também ndo diferiram
significativamente. Os pardmetros zootécnicos encontrados no sistema integrado ndo foram
ideais, entretanto houve o diferencial da produgio de Spirulina que também foi consumida
pelo peixe e melhorou a qualidade da agua. A comunidade de Juazeiro teve participagdo direta
neste trabalho, principalmente as mulheres que estiveram bastante envolvidas nos ciclos de
produgdo. O cultivo integrado de tilapias com Spirulina platensis em uma comunidade do
semi-arido nordestino resultou em um menor desempenho dos peixes quando comparado a
maioria dos sistemas tradicionais de cultivo. Por outro lado, a introdu¢do do sistema em uma
comunidade do semi-arido cearense, estimulou os membros da comunidade a dar
continuidade ao projeto.

Palavras-chave: Spirulina. tilapia. Aqiicultura integrada. Tratamento de agua..
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AVALIACAO TECNICA DA PRODUCAO DE TILAPIA DO NILO
(Oreocrhomis niloticus) EM UM SISTEMA INTEGRADO COM Spirulina platensis EM
UMA COMUNIDADE RURAL NO MUNICIPIO DE BOA VIAGEM-CE

RONALDO FEITOSA SOARES

1. INTRODUCAO

A produgdo mundial de pescado revela uma tendéncia ao crescimento do setor
aquicola, entretanto, praticas de manejo adequadas ainda precisam ser estabelecidas visando a
sustentabilidade ambiental. Em cultivos tradicionais, a agua de cultivo € renovada por um
afluente, que muitas vezes é oriunda dos mananciais costeiros. O rejeito, ou efluente, nestes
cultivos ¢ liberado para o mesmo ambiente aonde a égua foi captada. De acordo com as cargas
despejadas neste efluente, estas podem causar eutrofizagdo em ambientes costeiros.

A utilizagdo de sistemas de recirculagdo de agua utilizando ﬁltrds mecanicos ou
biolégicos € uma alternativa viavel, tanto do ponto de vista econémico como ambiental.
Nestes sistemas o efluente do cultivo € déspejado em um outro compartimento bnde vai ser
tratado, e posteriormente langado para outro compartimento que vai servir de afluente para o
mesmo cultivo em questdo. Alguns sistemas de recirculacio de dgua ja estdo sendo utilizados
em larga escala com a utilizagio de bacias de sedimentagdo. ,

A aqiiicultura integrada é um segmento novo que incorpora a idéia de recirculagdo
de agua na obtengdo de um subproduto que fornega uma rentabilidade. De fato, em sistemas
de recirculagdo de agua, os nutrientes do efluente ndo sdo re-utilizados, na verdade eles sdo
desperdigados e descarregados em uma forma menos nociva através da nitrificagdo,
desnitrificacdo e degradacdio por organismos heterotroficos. Por outro lado, a integragdo de
diferentes médulos em um sistema de aquicultura integrada intensiva aumenta a retengao de
nutrientes substancialmente, tornando-se a unica pratica de bioremediacdo com uma
perspectiva de gerar uma receita adicional na venda do subproduto gerado, enquanto todas as
outras medidas tém procurado geralmente envolver somente custos adicionais ao produtor.

O cultivo de Tilapia do Nilo (Oreocromis niloticus) ¢ uma monocultura bastante

praticada nos corpos hidricos cearenses. A tilapia € facilmente cultivada em cativeiro, ja que a
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mesma € bastante rastica, se adaptando a diversas condigdes adversas alem de ser um peixe
com alta aceitabilidade no mercado.

A cianoficea Spirulina platensis é uma cianobactéria que tem ganhado bastante
importancia internacional devido a existéncia de diversos componentes essenciais para
nutricdo humana e animal alem de produtos farmacologicos. Esta cianobactéria tem a
capacidade de absorver os nutrientes contidos na agua e incorpora-los em sua biomassa.
Devido ao seu facil cultivo em larga escala e coleta simplificada, S. platensis pode ser
utilizada em sistemas de tratamento de agua, sendo possivel a retengdo da biomassa da adgua
residudria. A utilizagéo de S. platensis em policultivos ou cultivos integrados jé demonstrou
ser eficiente no tratamento de compostos niirogenados da agua.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho
zootécnico da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em um cultivo integrado com a

cianoficea Spirulina platensis em um Municipio do semi-arido cearense.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 A producio de pescado no mundo e a importancia do pequeno produtor no Brasil

A aqiiicultura continua sendo considerada a atividade de produgio que mais
consegue seguir o ritmo de crescimento acelerado da populagdo mundial. Entretanto, a taxa de
crescimento da aqiiicultura comegou a diminuir, ji que chegou a alcangar 11,8%, no periodo
de 1985-94 e, na década seguinte, esta foi feduzida para 7,1% (FAQO, 2009). Nos tltimos anos,
o consumo mundial de pescado per capita vem aumentando e atualmente representa 15,6% do
total de proteina de origem animal e 6% do total de proteinas consumidas pela populago.
Globalmente, a produgéio de pescado sustenta cerca de 1,5 bilhdes de pessoas. (FAO, 2007).
Em 2006, cerca de 77% do total da produgéo de pescado foi utilizada diretamente no consumo
humano, sendo mais comercializada na forma viva ou fresca (FAO, 2009).

A produc@o de alimentos a base de pescado tem se tornado uma realidade bastante
promissora como atividade de subsisténciaﬁ nas comunidades rurais pelo muhdo, visto que
além de suprir a necessidade alimentar oferece uma alternativa de renda para os pequenos
produtores rurais (FAO, 2009). Os pequénos produtores sdo a maioria no Brasil, sendo a
piscicultura desenvolvida principalmente em pequenas propriedades, onde os viveiros
dividem espago com a agricultura, com o aproveitamento de terras inadequadas, e a méo-de-
obra sendo prioritariamente familiar, complementando assim, a renda e proporcionando uma

alimentagdo sadia para esta parcela da populagio (MIZUMOTO et al., 1999; JUNIOR, 2008).

2.2. Cultivo da tildpia do Nilo

As tilapias possuem elevada participag@o na producédo nacional (71.253,50 t), com
destaque para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), que em termos de produgdo mundial
¢ o segundo peixe mais produzido, sendo ultrapassada apenas pela producdo de carpas
(Cyprinus carpio) (ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004; IBAMA, 2007). A tilapia do
Nilo teve sua origem nos rios e lagos africanos. No Brasil, esta espécie foi introduzida em

1971, inicialmente em agudes do nordeste, sendo posteriormente difundida em todo o Pais
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(PROENCA e BITTENCOURT, 2002). Algumas caracteristicas definem a tilapia do Nilo
como uma espécie bastante atrativa para a aquicultura, tais como, rapido crescimento, facil
reproducdo, podendo crescer e até se reproduzir em aguas salobras ou salgadas. Além disso,
podem se alimentar de organismos da base'da cadeia trofica, desenvolvem-se em uma ampla
faixa de pH, apresentam tolerancia a elevadas concentragdes de amonia, quando comparada a
maioria dos peixes cultivados e apresentam um baixo custo de produgido (COSTA-PIERCE e
RAKOCY, 1997, KUBITZA, 2000; EL-SHAFAI ef al., 2004). Segundo Edwards et al.
(2000), o cultivo semi-intensivo de tilapia em viveiros, utilizando fertilizantes e alimento
suplementar, oferece grande seguranga alimentar para muitos paises em desenvblvimento, ja

que é uma forma barata de se obter proteina animal a base de pescado.

2.3.Cultivo de Spirulina platensis

7 A cianoficea Spirulina platensis é uma cianobactéria filamentosa composta por
uma série de células dentro de uma bainha mucilaginosa, cujos filamentos sdo conhecidos
como tricomas. A parede celular é formada por um peptideoglicano, revestida peld bainha que
¢ essencialmente constituida de carboidratos (LOURENCO, 2006). O género Spirulina tem
ganhado bastante importincia e demanda internacional, por seu alto valor nutricional devido
aos elevados teores de proteinas, aminoacidos essenciais, acidos graxos essenciais (EPA e
DHA), vitaminas, minerais e pigmentos antioxidantes, como por exemplo, os carotendides, os
quais podem ser aplicados em diversos segmentos, tais como, suplementag@o alimentar, ragdo
e fitoterapicos (BECKER, 1994; BELAY et al.,1996; ANDRADE et al., 2005; ABED et al.,
2008). Alguns estudos tém apresentado dados sobre o efeito positivo da Spirulina na satide
humana. Recentemente, Hirahashi ef al. (2002) mostraram o efeito imunoestimulante de um
extrato quente, obtido de S. platensis, em seres humanos. Simpore et al. (2005) utilizaram a
Spirulina na alimentagdo de criangas subnutridas durante 8 semanas, sendo algumas destas
criangas infectadas com o virus HIV, e observaram que 81,6% dos HIV negativos e 63,6%
dos HIV positivos tiveram corre¢do da anemia. Além disso, em 49,8% dos HIV-positivos foi
constatado um aumento do nimero de linfocitos, comprovando assim a imunoestimulagdo
promovida por esta cianobactéria.

A producdo de S. platensis em larga escala pode ser realizada utilizando tanques

abertos, onde ¢ necessario apenas um meio aquatico com nutrientes inorganicos e luz solar, ou
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podem ser produzidas em bioreatores sofisticados, sendo comercializada na forma de po,
flocos, encapsulada ou tabletes (ANDRADE et al., 2005; ABED ef al., 2008). Nos dltimos
anos, houveram tentativas de reduzir os custos com insumos na producio de Spirulina onde
varios métodos tém sido testados em layga escala, desde a utilizagdo de égua do mar
enriquecida de nutrientes até residuos provenientes de cultivos de animais (TREDICI, 1986;
VONSHAK e RICHMOND, 1988; WU et al., 1993; PUSHPARAJ et al., 1997, JIMENEZ et
al., 2003; OLGUIN et al., 2003; NEORI et al., 2004; RAOQF et al., 2006; MORAIS et al.,
2009). O tratamento de agua residual, préveniente de efluentes anaerdbicos de rejeitos de
animais, pela Spirulina, nos quais o nitrogénio, fosforo e carbono sio encontrados em altas
concentragdes, é considerada uma alternativa para redugio dos custos de produgio (OLGUIN
et al., 1994). A longa histéria de pesquisés em sistemas de tratamento de agua utilizando
algas, que abrange mais de quatro décadas, certifica a real contribui¢do que as algas podem
proporcionar para a biotecnologia ambiental e o melhoramento do gerenciamento de

ecossistemas de agua doce (HOFFMAN, 1998).

2.4.Impactos ambientais gerados pela aqiiicultura convencional

Os efluentes provenientes dos cultivos de organismos aquaticos possuem elevadas
concentragdes de material orgénico em suspensdo e nutrientes dissolvidos, principalmente
nitrogénio e fosforo, resultante dos restos de alimento fornecido na forma de rac}éo, excregao,
biomassa fitopldnctonica e fertilizantes, qﬁe criam um potencial para a eutrofizacdo das aguas
receptoras (BURFORD et al, 2003; JACKSON et al, 2003). No ambiente aquatico o
nitrogénio pode ser encontrado em diversas formas, tais como, nitrato, nitrito e amonia
(ESTEVES, 1998). Segundo Vinatea (2004), o teor de aménia ndo-ionizada (NH3) ¢ um dos
parametros mais importantes da qualidade da 4gua em cultivos de peixes, pois em elevadas
concentragdes, esta pode causar mortalidade a estes organismos devido a sua alta toxicidade,
obrigando produtores a adotar estratégias que evitem o acimulo excessivo deste nutriente na
agua ao longo do cultivo (KUBITZA, 2003). Entretanto, na realidade, a grande maioria dos
empreendimentos na aquicultura ndo prevé um descarte adequado de seus efluentes e o

monitoramento, quando existe, é realizado apenas por um acompanhamento da qualidade de
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agua utilizada e descartada pelos cultivos, ndo havendo nenhuma agfo para seu tratamento
propriamente dito, impactando o meio ambiente (GURJAO, 2004).

A definigdo de impacto ambiental € a alteragiio das propriedades ﬁsicés, quimicas
e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que, direta ou indifetamente, podem afetar a saude, a seguranca e o
bem-estar da populagdo; as atividades sociais e econdmicas, a biota, as condi¢des estéticas e
sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986). Neste
contexto a aqiicultura € bastante dependente dos ecossistemas nas quais esté inserida e torna-
se impossivel haver produgdo sem que haja alteragdes no meio ambiente, no entanto, agdes
podem ser realizadas para tentar reduzir significativamente os impactos ambientais advindos
desta atividade. Esta preocupagio € uma parcela importante do processo produti%go; ja& que ndo
se pode desenvolver tecnologias apenas visando o aumento da produtividade, sendo
necessario também uma avaliacdo dos impactos gerados sobre o meio ambiente-(VALENTL
2002). Segundo Neori ef al. (2004), ha um consenso entre os cientistas, as industrias, o
publico e os politicos de que tecnologias que causam impactos descontrolados ao meio

ambiente ndo sdo consideradas suficientemente sustentiveis.

2.5.Conceito de aqiiicultura integrada

Recentemente, sistemas de aquicultura integrada com recirculagdo fechada da
agua tém sido desenvolvidos devido a crescente preocupagdo com a poluigio do meio
ambiente e também para evitar a disseminagdo de doengas infecciosas através da captacdo de
agua exdgena (MUANGKEOW et al., 2007). Edwards (1998) reforcou a definigdo geral de
cultivo integrado, enfatizando que o efluente de um sub-cultivo que deveria ser descartado, se
torna um afluente nutritivo para outro sub-cultivo, resultando em uma maior eficiéncia da
produgdo.

Os sistemas de recirculagdo da agua na piscicultura, onde o efluente do tanque de
cultivo dos peixes € biologicamente -tratado e, posteriormente, reutilizado para o
desenvolvimento dos proprios animais, podem se tornar uma das solugdes para produgdo de
pescado em larga escala e ecologicamente sustentavel (PIEDRAHITA, 2003).- O objetivo €
aumentar a eficiéncia, levando em consideragio a sustentabilidade e lucraﬁvidade por

unidades de sub-cultivos e ndo utilizando uma tnica espécie, como € praticada em
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monoculturas. Isto € possivel, através do aproveitamento de alguns nutrientes e energia que
sdo perdidas em monocultivos, transformando-os em subprodutos com valor comercial
(TROELL et al., 2009). Avnimelech (1998) relata que a circulagio da agua de areas de
confinamento intensivo de peixes para outras, com cultivos algais intensi\}os, permite o
tratamento da mesma através da biofiltragdo das algas, podendo ser reutilizada, sem ser
descarregada para o meio ambiente.

Nos ultimos anos, a maricultura integrada tradicional tem sido realizada
principalmente na China, Japdo e Coréia do Sul, onde fazendas de cultivo de peixes, ostras e
algas marinhas tém sido estabelecidas perto umas das outras em baias e lagunaé. Através de
tentativa e erro, a otimizagio da integragdo tem sido alcangada, mas as informagdes técnicas e
financeiras dos projetos e raramente tém sido publicadas (FANG et al., 1996; SOHN, 1996).

As perspectivas de integragdo sdo bastante promissoras, ja que estes sistemas
requerem baixa quantidade de nutrientes em relagdo a producgdo total, e a 'descarga de
nutrientes no efluente € reduzida pela reutilizagdo da agua (SCHNEIDER et al., 2005). O
conceito de aqiiicultura integrada constitui um elemento essencial no gerenciamento de zonas
costeiras com o objetivo de reduzir, em um ponto de vista de beneficio social e econdmico, 0s
impactos ambientais adversos da aqiiicultura nestes ambientes costeiros, seja dé agua doce,
salobra ou marinha (BRZESKI ¢ NEWKIRK, 1997; CHOW et al., 2001; MCVEY et al,
2002).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Localizacio do experimento

O experimento de pesquisa e extensdo foi realizado na comunidade rural de
Juazeiro, localizada no municipio de Boa Viagem (05° 07' 40" S, 39° 43' 55" W) no estado do
Ceara, distante 216 km da capital Fortaleza. O Municipio de Boa Viagem est4 localizado na
microrregido do Sertdo de Quixeramobim, com acesso pela BR-020 (Figura 1). A associag@o
comunitaria do Juazeiro se propds a auxiliar no manejo e funcionamento do sistema, sendo a
lider comunitéria local responsével pela equipe que recebeu todo um treinamento prévio no
manejo do sistema, especificamente na execu¢do de diversas atividades, tais como,
arragoamento diario dos peixes, recirculagiio da agua, filtragdo, coleta e armazenamento da

biomassa de Spirulina platensis, biometrias quinzenais e despesca.

&/‘;

‘\;,—'\.f_.a—:;z—«nn._ o i “ o~
‘{ = |
r_j—_—\l__,f'——‘\
Figura 1 - Localizacdo do municipio de Boa Vlagem no estado do Ceara (Fonte: pt.wikipedia.org, acessado em
22/05/2010)
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3.2.Cultivo da tildpia do Nilo, Oreochromis niloticus

Alevindes de tilapia do Nilo (530 individuos com peso médio de 40 £+ 9,046g)
foram obtidos na piscicultura Santa Tereza localizada no municipio de Caucaia-CE e
transportados para a localidade de Juazeiro no municipio de Boa Viagem-CE. Os peixes
foram divididos e estocados em dois tanques de alvenaria de 20 m® com volume Gtil de
aproximadamente 16 m’, portanto a densidade de estocagem em ambos os rtanques foi de
16,56 peixes/m’. A agua de cultivo foi originada de um poco, localizado préximo aos tanques,
com salinidade 2. A salinidade da agua de cultivo foi elevada, gradualmente, com a adi¢do de
sal de salina comercial até atingir o valor de 12 ¢ foi também adicionado bicarbonato de sodio
para tornar o pH ligeiramente alcalino. O cultivo foi realizado com uma taxa de arragoamento
inicial de 6% da biomassa total e a ragdo -utilizada possuia 40% de proteina bfuta_ (PB), sendo
os peixes alimentados 4 vezes ao dia. A cada quinze dias, foram realizadas biometrias nos
tanques para avaliar o crescimento em peso e realizar ajustes na oferta de ragdo. Além disso,
os tanques de cultivo foram sombreados para impedir qualquer desenvolvimento de
microalgas. O .oxigénio nos tanques de cultivo dos peixes foi fornecido através de trés bombas
de circulagio de agua, em cada tanque, com vazdo de 1000L/h e por um catavento que
também auxiliou na circulagdo da agua dos tanques, através de tubulag@o de PVC perfurada.

Os peixes foram cultivados em um periodo de 120 dias.

3.3.Cultivo de Spirulina platensis

A produgio de S. platensis foi iniciada a partir de um indculo obtido de um
cultivo no Laboratério de Planctologia do Departamento de Engenharia de Pesca, da
Universidade Federal do Ceara, realizado em uma caixa d’agua de 250 L, com aeragdo e
iluminagdo artificial de 10.000 Lux, utilizando um meio de cultivo enriquecido com

fertilizantes agricolas (Tabela 1).
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Tabela 1 — Composicdo do meio de cultivo para S. platensis

Sais , gL
Cloreto de Sédio (NaCl) 30,0
Bicarbonato de Sodio (NaHCOs) 10,0
Nutrientes
Nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) 1,0
Superfosfato Triplo 0,1

Para a preparagdo do meio de 'cﬁltivo, os fertilizantes agricolas foram macerados e
diluidos em um recipiente plastico contendo 4gua doce e, posterionnente,‘ o sal e o
bicarbonato de sodio foram adicionados & mistura. Em seguida, a agua foi submetida a uma
forte aeragdo por 24 horas antes de ser utilizada.

O transporte do inoculo de Spirulina para os tanques de cultivo em Boa Viagem
foi realizado utilizando 10 garrafdes com 20 L do inoculo produzido na caixa de 200 L. A
Spirulina foi cultivada em 3 (trés) tanques de alvenaria com 3,0 m de comprimento e com
altura e largura de 1,0 m. Apés a inoculagdo da Spirulina no primeiro tanque, o volume do
mesmo foi elevado gradualmente, de 200 em 200 L, com meio de cultivo até o volume de
aproximadamente 2.500 L. Quando o volume total do primeiro tanque foi atingido, este foi
dividido em mais dois tanques iguais e, a pé.rtir desse momento, estes resefvé.térios foram
completados novamente, da mesma maneira do primeiro, com meio de cultivo. A partir do
momento que dois dos tanques de cultivo atingiram um desenvolvimento satisfatorio, o meio
quimico foi substituido pelo meio organico, proveniente do tanque de cultivo das tilapias,
enquanto que um dos tanques permaneceu com o meio quimico como indculo de seguranga.
Portanto, o volume total do cultivo de Spirulina foi de 7.500L.

O desenvolvimento da Spirulina nos tanques de 2.500 L foi acoinpanhado pela
transparéncia da agua mediante o uso de um disco de Secchi, através de uma relagdo
previamente estabelecida com a absorbdncia no comprimento de onda de 680 nm, sendo a
coleta realizada no momento em que a transparéncia da agua atingia um valor em torno de 8,0
cm, atraves de filtragem da agua em telasde 60 pm. Os tanques de Spirulina foram cobertos
por plastico transparente para permitir a passagem dos raios solares e evitar avent_rada de agua

proveniente da chuva.
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3.4.Cultivo integrado: tilapia x Spirulina V

No momento em que um dos tanques de cultivo da cianobactéria .atingiu a
densidade de tricomas adequada (secchi = 8,0 cm), esta foi filtrada para dentro de um dos
tanques dos peixes, através de uma estrutura com malha de 60 um'. O outro tanque das tilapias
que ndo recebeu a agua filtrada oriunda da Spirulina teve o mesmo volume drenado, através
de bombeamento da 4gua para o tanque da cianobactéria, constituindo o meio de cultivo
orginico para o desenvolvimento da mesma (Figura 2). Este procedimento foi repetido
constantemente, tendo uma periodicidade variavel de cinco a 10 dias, dep.endendo da
densidade do cultivo da Spirulina. |

Os pardmetros fisico-quimicos monitorados foram o oxigénio e a salinidade,
medidos através de um oximetro digital e um refratémetro portatil respectivamente, bem
como os niveis de amonia utilizando um espectrofotdémetro de leitura direta HACH 2000. A
taxa de renovagdo de 4gua do tanque das tilapias necessaria para o bom desenvolvimento do

animal no periodo critico foi calculada de acordo com a metodologia de Oliveira (2005).

TANQUE | TANQUE

AP “p»
Drenagem do
tanque de Filtragdo da
Tilapia — Spirulina —
Abastecimen Abastecimen
to dos to dos
tanques de tanqugs de
Spirulina Tilapia.
TANQUES DE
Spirulina

Figura 2 — Esquema da recirculacdo da dgua no sistema integrado.

Amostras do concentrado de S. platensis foram armazenadas em recipientes

escuros e esterilizados e transportados para o laboratério de biologia marinha (BIOMAR) no
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departamento de Engenharia de Pesca da UF C, onde foram devidamente secas em uma estufa
a 60°C por 24 horas. A biomassa seca foi entdo transportada para o laboratorio de
microbiologia do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR), onde foi submetida a uma
analise bacteriologica. Outra analise bacteriologica foi realizada na biomassa de Spirulina

seca no proprio local de cultivo.

3.5.Avaliacio técnica do cultivo da tilapia no sistema integrado

No cultivo das tilapias do Nilo foram avaliados o ganho de biomassa individual, a
taxa de sobrevivéncia (%), a biomassa total (kg), o ganho de peso didrio (g), a taxa de
crescimento especifico (%/dia), o crescimento semanal (g/semana) e o fator de conversdo

alimentar que foram calculados de acordo com as seguintes equagdes:

Numero de individuos despescados

Numero de individuos estocados x100 (Equagdo 1)

Sobrevivéncia (%) =

Ganho de biomassa individual (g)

= Peso individual final (g) — Peso individual inicial (g) (Equagdo 2)

Biomassa total (kg)

= Numero de individuos despescados x Peso individual final (Equagio 3)

i .. . ¢ 8 _ Ganho de peso individual (2)
Produtividade diaria ( dia) = y—

(Equagdo 4)

g
emana

Crescimento semanal (s ) = Produtividade (_cf—a) x 7 dias (Equacao 5)A

s ( %) = In Peso médio final — In Peso médio inicial

100 (Equagio 6)
dia Tempo (dias) # (Bouagas 6). ‘

Consumo acumulado de ragdo (kg)
‘Ganho de biomassa total (kg)

Fator de conversio alimentar (FCA) = (Equagdo 7)



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Parametros zootécnicos da tilipia do Nilo

No sistema integrado Spirulina x tilapia, a tilapia do Nilo aprésentou pesos
médios finais de 216,7 + 31,660g e 206,6 + 42,550g nos dois tanques. As curvas de
crescimento da tilapia do Nilo, em ambos os tanques de cultivo do sistema integrado com S.
platensis, foram bastante semelhantes até o final do experimento, diferindo apenas na
peniiltima amostragem, quando o crescimento dos animais no tanque “A” foi

significativamente superior aos do tanque “B” (Figura 3).

250
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150 -
wnepes TANQUE A
-TANQUE B

Peso médio (g)

100 -

50

O - H - H .
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Figura 3 — Curva de crescimento de O. niloticus no sistema integrado com Spirulina platensis.

Durante o segundo més de cultivb, a taxa de crescimento dos peixes foi bastante
reduzida e ndo houve ganho de peso significativo. Isto pode ser explicado devido a problemas
com as bombas de aeragdo no tanque dos peixes, quando os mesmos ficaram apehas com uma
bomba em cada. A concentragdo de oxigénio na agua exerce grande influéncia sobre a
atividade, o consumo de alimento, o crescimento e a conversdo alimentar de peixes, ou seja,
em situagdes quando ha diminui¢do na quantidade de oxigénio dissolvido na 4gua, a ingestdo
de alimento diminui, pois a quantidade ndo € suficiente para suprir um peixe bem alimentado

(KUBITZA, 2003; BALDISSEROTTO,.2009). Apés a solugdo dos problemas de aeragdo e a
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recirculacdo da agua, as taxas de crescimentb voltaram a aumentar e se mantiveram até o final
do experimento. Por outro lado, a ultima biometria foi realizada pela equipe do pfojeto e ndo
evidenciou diferenca significativa de peso entre os peixes cultivados nos dois tanQues.

A produtividade diaria, o crescimento semanal e o FCA também ndo diferiram
significativamente (Tabela 2), entretanto, a quantidade de ragio acumulada foi analisada
apenas até¢ a metade do experimento, quando. houve problemas com as bombas de aeragéo,
que afetou o comportamento alimentar do peixe. A ocorréncia de niveis criticos de oxigénio
dissolvido em tanques ou viveiros pode reduzir a sobrevivéncia, bem como a eficiéncia
alimentar do peixe (KUBITZA, 2003). Apesar dos problemas com a aerag@o, a ~sbbrevivéncia
foi de 100% nos dois tanques de cultivo. Valores semelhantes também foram encontrados
para os demais pardmetros como a TCE, o ganho de biomassa individual e a biomassa total

(Tabela 2).

Tabela 2 — ParAmetros zootécnicos da tildpia do Nilo no sistema integrado com Spirulina platensis.

Parametros zootécnicos TAN QUE A TANQUE B
Peso médio (g) 216,7 +£31,660* 206,6 + 42, 550%
Produtividade (g/dia) L6514+ 1.005" 1,421 + 0,609*
Crescimento semanal (g/semana) 11,554 + 7,034° 9,946 +4,273*
TCE (%/dia) 1,4, 1,36 '
Ganho de biomassa individual (g) 176,3° 166,2
Biomassa total (kg) 57,426 54,479
FCA médio** 1,940 + 0,944 2,240 + 0,946
Sobrevivéncia (%) 100 100

* Letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de significincia seguindo o teste ¢ de Student.
** O FCA foi obtido até o més de Abril, a partir destc momento a racdo foi ofertada ad fibitum. =

Nio existem relatos de avaliagio de pardmetros zootécnicos em cultivos
integrados de tilapias, sendo os trabalhos realizados apenas em sistemas de mono_cultura que
utilizam gaiolas ou tanques escavados ou, mais raramente, em policultivos com camardes. Os
pardmetros zootécnicos da maioria dos monocultivos realizados em tanques rede ou tanques

escavados s3o superiores aos encontrados no sistema integrado adotado no presente trabalho.
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Em um cultivo de machos de tiiépia do Nilo, com duragdo de 99 dias, realizado
em gaiolas colocadas dentro de um viveiro, Leonhardt e Urbinati (1999) obtiveram peso
médio de 396,40 + 64,7 lg, com uma produtividade diaria de 2,435g e sobrevivéncia de
97,5%. - '

Godoy (2006) utilizou Oreochromis niloticus linhagem Chitralada em cultivos em
tanque rede, visando o atendimento de comunidades carentes com densidade inicial de 300
peixes/m’. Apéds 77 dias, os peixes alcang:aram peso medio final de 421,3 + 19,04g,
produtividade diaria de 5,46g, taxa de crescimento especifico de 4,16% ao dia, taxa de
sobrevivéncia de 99,7% e FCA de 1,09.

Visando o atendimento de uma comunidade remanescente do quilombo no estado
de Sdo Paulo, através da piscicultura de subsisténcia, Baccarin ef al., (2009) cultivaram tilapia
do Nilo em viveiros escavados, obtendo peso médio final, produtividade e taxa de
sobrevivéncia de 483,27g, 2,18 g por dia e 90,89% respectivamente. _

Carmo (2003) verificou que, ao longo de 112 dias de cultivo semi-intensivo de O.
niloticus em viveiros escavados, o peso médio final, a produtividade diéria,’ a TCE, a
sobrevivéncia e o FCA no final do experimento foram 197,98g, 1,55g, 1,77% dia™, 85,67% e
1,59 respectivamente. 7

Por outro lado, Abimorad e al. (2009) utilizaram uma ragdo comercial e outra
artesanal a base de silagem de peixe para o cultivo da tilapia em tanques escavados durante
161 dias obtendo pesos médio finais de 399,23 + 9,07g e 384,12 + 4,7g para- 0s respectivos
tratamentos. Neste mesmo estudo a produtividade diaria, a taxa de crescimento especifico, a
sobrevivéncia e o FCA foram respectivamente 1,961g, 1,06% ao dia, 90,76% e 1,72 para o
tratamento com ragdo comercial e 1,87g, 1,07% ao dia, 88,82% e 1,82 para o tratamento com
racdo artesanal.

Em um policultivo da tilépia do Nilo e o camario marinho (Lilopenaeus
vannamei) com densidade de 1 tilapia e 40 camardes por m”, Muangkeow ef al. (2007)
obtiveram peso médio. final e produtividade diaria de 200,9 £ 273g e 1,89 + 0,56g,
respectivamente, além de 100% de sobrevivéncia dos individuos estocados cultivados em um
periodo de 56 dias.

Os resultados obtidos no presente trabalho, quando comparados as formas de
cultivos adotadas tradicionalmente, ndo demonstraram serem eficientes, sendo a maioria dos
parametros superiores aos obtidos neste estudo. Por outro lado, alguns parametros zootécnicos
se aproximaram dos obtidos em cultivos em viveiros escavados, como a taxa de crescimento

especifico, a sobrevivéncia e o FCA (Tabela 2). Ja no policultivo Camardo x tilapia, todos os
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pardmetros de crescimento € o FCA foram béstante semelhantes aos obtidos no sistema
integrado do presente trabalho, inclusive a sobrevivéncia que, somente nestes dois casos, foi
de 100%. | ’

Embora o crescimento dos peixes no sistema integrado Spirulina x tilapia tenha
sido inferior aos obtidos em cultivos tradicionais, existe o diferencial da prodﬁgﬁo adicional
de Spirulina, que também foi consumida pelos peixes e contribuiﬁ para manter a qualidade de
agua do sistema. Na realidade, peixes cultivados em sistemas de recirculagio de 4gua crescem
menos quando comparados aos peixes cultivados em sistema de fluxo-continuo (DEVILLER
et al., 2005). O aciimulo de matéria orginica seja originada dos biofiltros, ragdo e do cultivo
dos proprios peixes pode ser responsavel pelo menor crescimento (MARTINS et al., 2007,

2009a).
4.2.Reuso da agua no sistema integrado

O crescimento dos peixes no sistema integrado pode ter sido comprometido
também devido & exposigdo prolongada a elevadas concentra¢Ges de amobnia durante o més de
Abril e Junho, principalmente no tanque A (Figura 4). A exposi¢io continua’ dos peixes a
elevadas concentracdes de amonia pode causar atraso no crescimento, além disso, em baixas
concentragdes de oxigénio, a toxicidade da amoénia aumenta de 2 a 5 vezes
(BALDISSEROTTO, 2009). No cultivo de tildpias, o limite critico de amdnia é 0,2 mg L,
valores acima desta concentragdo afetam o desempenho e a saude dos peixes (KUBITZA,

2003).
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& TANQUE A
 TANQUE B

Concentrago cle amdnia {mg NH3 L-1)
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Figura 4 — Concentragdo de amoénia nos tanques de cultivo da tilipia no Nilo no sistema mtegrado com Spirulina
platensis, nos meses de Margo, Abril, Maio ¢ Junho.

No més de maio, houve uma recirculagdo mais intensa da 4gua no.tanque A, que
proporcionou uma redugdo da concentragdo de amonia. Neste mesmo periodo, a Spirulina
platensis comecou a se desenvolver neste tanque, o que provavelmente auxiliou, juntamente
com a renovagdo da agua, na reducdo deste composto nitrogenado. No entanto, no més de
junho, a concentragdo de aménia teve outro aumento neste mesmo tanque. Chuntapa ef al.
(2003) mostraram que Spirulina platensis foi bastante eficiente em melhorar a qualidade da
agua em um policultivo com camardes, reduzindo significativamente as concentragdes de
compostos nitrogenados como a amc“)nia,' nitratos e nitritos, quando a microalga era
constantemente retirada do tanque. Ja quando a Spirulina foi cultivada com os camardes sem
ser coletada, os niveis de compostos nitrogenados diminuiam e se elevavam, de acordo com o
ciclo de vida da microalga. |

Apesar do sombreamento, o tanque A ficava exposto a luz solar nas primeiras
horas do dia, o que ndo ocorria com o tanque B. Este fato, além de permitir o
desenvolvimento inicial da Spirulina neste tanque, também levou a uma contaminagio pela
microalga verde Chlorella sp que se adaptou as condigdes de baixa luminosidade e salinidade,
existentes naquele ambiente de cultivo. Em um primeiro momento, a presenga de Spirulina e
Chlorella no tanque A pode ter contribuido para a nutrigio dos peixes, o que pode justificar o
maior crescimento observado na penultima biometria. No entanto, como neste mesmo periodo
a renovagdo da agua nfo foi possivel, devido ao risco de contaminacdo o acumulo de

biomassa fitoplanctonica morta e a subsequiente liberagdo de nutrientes para o meio pode ter
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contribuido para o aumento de amoénia neste tanque no més de junho (Figura 4), resultando
em uma diminui¢do da taxa de crescimento dos peixes do referido tanque (Figura‘3). A morte
subita do ﬁtopléncton incorpora, em um curto espago de tempo, uma grande quantidade de
residuos organicos nos tanques que, através de bactérias e outros organismos, Ssdo
decompostos por processos biologicos resultando em um consumo consideravel de oxigénio e
formagdo de diversos produtos metabolicos toxicos aos peixes, tal como a amodnia
(KUBITZA, 2003). Por outro lado, no tarique “B”, ndo foi constatada a preseng:avde nenhuma
microalga e a concentragdo de amdnia ndo atingiu valores subletais, sendo ainda reduzida no
més de junho devido 4 recirculagio da dgua, o que manteve a taxa de crescimento dos peixes
crescente até o final do cultivo (Figura 3). O cultivo integrado de tilapias, algas e ostras, em
laboratoério, também foi capaz de reduzir significativamente os niveis de amdnia, nitratos e
nitritos, permitindo a total recirculagdo da dgua no sistema (CAVALCANTE et al,, 2005).

De acordo com a figura 3 a concentragdo de amonia diminuiu no tanque B. Para
manter a capacidade de suporte em cultivos de peixes, uma elevada taxa de absorgdo deste
composto por area € inversamente proporcional ao tamanho € o custo de sistemas
biofiltrantes, portanto uma elevada eficiéncia da absor¢do de amodnia reduz a taxa a qual a
agua do viveiro de peixe tem que ser recirculada (NEORI ef al, 2004). Em sistemas com
organismos fototréficos, como no caso da Spirulina, elevadas cargas de nutrientes dissolvidos
podem ser aceitaveis, devido a elevada absor¢do destes nutrientes pelas microalgas
(SCHNEIDER e al., 2005). .

A renovacgdo de agua em tanques de piscicultura é uma impoﬁante ferramenta
para a diluigdo de substéncias toxicas como a amdnia (KUBITZA, 2003). De acordo com a
metodologia de Oliveira (2005), a renovagdo de agua necessaria para o bom desenvolvimento
da tilapia do Nilo nas dimensdes deste projeto deveria ser de aproximadamente 51, 79 e 103%
ao dia para peixes com 100, 200 e 400 g, respectivamente. No entanto, houve apenas uma
renovacdo de 31,25% a cada 20 dias, periodo no qual a agua da tilapia era renovada com a
agua proveniente da Spirulina. Com isso, a renovagdo da agua foi de apenas 1,56% ao dia, 0
que provavelmente prejudicou o crescimento dos peixes. Entretanto, quando Martins ef al.
(2009b) realizaram uma renovagdo de agua diaria de apenas 1%, observaram que juvenis de
tilapia do Nilo, em torno de 150 g, cultivados em um sistema com recirculagdo da agua,
conseguiram se desenvolver sem uma aparente redugio de apetite apresentando boa conversdo
alimentar e crescimento satisfatorio. Por outro lado, a influéncia da qualidade da 4gua no

crescimento pareceu ser mais relevante para individuos maiores ja que estes peixes
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apresentam baixas taxas de crescimento em sistemas de recirculagdo de agua, onde ocorre
baixa renovagfo da agua quando comparados com os de elevada renovagdo.

Outro fato que nfo pode deixar de ser comentado foi a dificuldade de se realizar a
recirculagdo da 4gua em alguns momentos, devido a ndo retengdo da cianobactéria nas malhas
de 60 um. ObservacSes microscOpicas revelaram que a Spirulina cultivada no sistema
integrado se apresentou fragmentada quando comparada 4 mesma cultivada em laboratério
(Figura 5). Isto pode ser explicado devido as bombas utilizadas para a agitacdo da 4gua nos
tanques de Spirulina que fragmentaram os tricomas fazendo com que os mesmos n#o
conseguissem ser retido na malha durante a filtrago. Ja a Spirulina cultivada em laboratério,
onde ¢ movimentada no meio com o auxilio de sopradores portateis, apresentam tricomas

mais longos que s8o facilmente retidos na malha de 60 pm.

Figura 5 — (A) S. platensis cultivada no sistema integrado com O. niloticus. (B) S. platensis cultivada em meio
quimico no laboratério de Planctologia do Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do
Ceara.

4.3.Analises microbiolégicas

Com relagfio aos resultados da andlise microbioldgica da biomassa de Spirulina
produzida no sistema integrado, os mesmos ficaram de acordo com os recomendados pela
ANVISA (2001) para suplementos vitaminicos, minerais € similares, em forma de po,

capsulas, drageas e similares (Tabela 4).
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Tabela 4 ~ Comparagio das analises microbiologicas de S platensis cultivada no sistema integrado com O.
niloticus na comunidade rural de Juazeiro com o padrdo necessirio para o consumo humano pela ANVISA
(2001).

Microorganismos Spirulina ANVISA (2001)

Coliforme a 45°C/g . <3,0 10
Staphylococcus coagulase + <10 ) 5x 10°
Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia

Foi observada, também, a presenga de bactérias dos géneros Enferobacter e
Citrobacter, que além de serem encontrados nas fezes, podem estar presentes em outros tipos
de ambientes como na vegetagdo e no solo, onde permanecem por tempo Sﬁperior ao de
bactérias patogénicas de origem intestinal como Samonella e Shigella (FRANCO, 2003). No
entanto, as infec¢Bes causadas por Enferobacter e Citrobacter costumam ser contraidas em
hospitais, principalmente por doentes que tem uma capacidade reduzida de combater estas
infecgbes (VIEIRA, 2004). O ambiente onde o sistema integrado foi conduzido favoreceu o
aparecimento destas bactérias, ja4 que existiam criagdes de bovinos e outros animais de sangue
quente. Em uma analise realizada em um ciclo anterior ao do presente traBalho, foram
constatadas presencas de E. coli em amostras de Spirulina secas no proprio local, naquele
momento foi utilizada uma estufa artesanal qhe se encontrava proximo a criagdes de bovinos
e eqiiinos, o que pode ter permitido a contaminagdo através do ar. Por néid fazer parte da
microbiota natural do pescado, a presenca de E. coli esta associada principalmente a
contaminag@o cruzada no manuseio do produto (VIEIRA, 2004). Para evitar a contaminagdo
por esta bactéria, no ciclo atual a biomassa de Spirulina foi seca no laboratorio, em estufa,
sem contato com o0 meio externo. _

Por se tratar de suplemento alimentar humano, toda biomassa de Spirulina deve
ser submetida a uma analise microbiol()gica.AWu et al. (1993) encontraram bactérias totais e
Escherichia coli em quantidades muito menores do que a permitida para o consumo humano.
Analises microbiologicas de cultivos de trés diferentes cepas de Spirulina platensis com
morfologia variada no sul da Espanha, resultaram em baixas concentragdes de bactérias
- mesofilicas estimadas através de contagem em placas padrdo a 31°C (H'MENEZ et al., 2003).
Os autores também observaram que o numero mais provavel (NMP) de E. coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella e coliformes totais estavam abaixo dos limites permitidos

pela rigida regulagdo dos membros da Unido Européia e Japdo. Recentemente, no extremo sul
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do Brasil, em um cultivo semicontinuo de Spirulina em escala piloto, realizado com agua
proveniente de uma lagoa, Morais et al. (2009) observaram que a presenca de bactérias estava
de acordo com os padrdes de vigiléncialsvanitéria nacional e internacional. No sistema
integrado Spirulina x tilapia, as anilises microbioldgicas confirmaram que o extrato seco
passou pela regulacéo do controle de sanidade necessaria para qualificagdo do produto como

alimento para o consumo humano.
4.4. Participacio da comunidade na aqiiicultura integrada

A comunidade de Juazeiro teve participagdo direta na execucgdo deste projeto de
aquicultura integrada, principalmente as mulheres que estiveram bastante envolvidas nos
ciclos de produg@o da -cianobactéria e do peixe. Segundo a FAO (2008) aqiiiculturas de
pequena escala beneficiam diversas comunidades, particularmente as mulheres. A aqiiicultura,
assim como a agricultura, pode ser uma atividade de subsisténcia ja que oferece trabalho e
alimento para o trabalhador rural (FAO, 2008). 7

Devido a longa distancia da capital e dificuldade de deslocamento imediato da
equipe do projeto ao local de cultivo muitas dificuldades foram encontradas durante a
execucdo do projeto. Apesar de poder Sér um instrumento de desenvolvimento social, a
aquicultura pode gerar impactos sociais negativos se n3o houver harmonia com as
comunidades locais (VALENTI, 2002). O mesmo autor relata que a transferéncia de
tecnologia e o treinamento de pessoal sd3o, com freqiiéncia, elementos fracos da cadeia
produtiva da aqticultura, que dificultam o desenvolvimento da atividade. Segundo a FAO
(1999) o setor de produgdo de organismos aquaticos que visa apenas os aspectos técnicos em
detrimento dos aspectos politicos, sociais, econdmicos, ambientais e legais ﬁjeciﬁentemente
culmina em conseqliéncias negativas. .

A producéo da tilapia do Nilo no sistema integrado nio foi constituida de peixes
grandes com peso médios elevados, mas sim de peixes pequenos com peso médio de 200g.
No entanto, peixes com este peso sdo bem aceitos em muitas areas rurais da Africa e da Asia,
devido ao prego ser bastante acessivel, atraindo a parcela dos consumidores com menor poder
aquisitivo (BRUMMETT, 2000; LITTLE ¢ EDWARDS, 2004;), o que pode também
funcionar na zona rural do Ceara. Baccarin et al., (2009) analisou a produggo de tilapia do

Nilo em uma comunidade rural no estado de Sdo Paulo e constatou que apods seis meses de
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criagdo, 60% da produgdo foi comercializada e o restante foi destinada ao consumo pelas
familias e para os trabalhadores envolvidos na despesca. Nesta mesma pesquisa, a
implementagio do cultivo de peixe nesta comunidade gerou um estimulo no consumo do
mesmo melhorando a qualidade nutricional dos alimentos ingeridos. Este comportamento
também foi observado na comunidade de Juazeiro em Boa Viagem, ja que devido a falta de
outros cultivos na regido, foi nitida a substituigdo de peixes oriundos da pesca artesanal, pelos
peixes cultivados no sistema integrado.

De acordo com os resultados obtidos neste projeto piloto na localidade de
Juazeiro, foi possivel a elaboragdo de um novo projeto que sera executado no municipio de
Tejuguoca-CE. A partir dos erros e acertos no projeto realizado na comunidade de Juazeiro,
alguns aspectos foram totalmente modificados, como as rela¢gdes de volume dos tanques de
Spirulina com os tanques da tilapia do Nilo, alem do tipo de tanque, que passou de forma
retangular para circular. Neste novo projeto, o inéculo de Spirulina platensis sera cultivado
dentro de um pequeno laboratorio, construido no local, antes de passar para os tanques no
meio ambiente. Este manejo tem como finalidade coletar a Spirulina em crescimento
exponencial onde as células estdo no maximo aproveitamento dos nutrientes. A participagao
da comunidade no sistema integrado também serd mais constante, com -elaboragio de

cronogramas de trabalhos e treinamento prévio com palestras e aulas praticas.



5. CONCLUSOES

A implantagdo do primeiro mddulo de aquicultura integrada com tilapias e
Spirulina platensis em uma comunidade do semi-arido nordestino resultou em um menor
desempenho dos peixes quando comparado a maioria dos sistemas tradicionais de cultivo,
devido a vérios fatores e, principalmente, ao dimensionamento do sistema que ndo permitiu
uma eficiente recirculagdo da agua. P'o_r outro lado, a introdugdo do sistema em uma
comunidade do semi-arido cearense, de forma pioneira, estimulou os membros da
comunidade a dar continuidade ao projeto. Além disso, esta primeira experiéncia permitiu a
elaboracdo de um novo projeto que tem como objetivo otimizar o dimensionamento do

sistema integrado e, conseqlientemente, aumentar sua eficiéncia.
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ANEXO A - Analise bacteriana emitida pelo laboratorio de microbiologia ambiental e do

pescado do Instituto de Ciéncias do Mar

Instituto de Ciéncias do Mar

Laboratério de Microbiologia Ambiental e do Pescado

Av. Abolicio 3207, Fortaleza - Ceara
Telefone: (88) 3366 7027

Anélise bacteriana — Padrdo ANVISA (2001) para suplementos vitaminicos e minerais e

similares, em forma de po, capsulas, drageas e similares

Material analisado — 12,5g de Spirulina

Resultados

Microorganismos  Spirulina ANVISA (2001)
Coliforme a 45°C/g <3,0 10
Staphylococcus coagulase + <10 5 x 10
Salmonella sp/25g Auséncia Auséncia

OBS: Foram isoladas 5 colonias do agar hektoen e agar eosina azul de metileno em agar

triptona soja, com posterior identificagdo ao nivel de género por IMVIC e fermentagdo de

malonato.

Cepas Indol VM VP Citrato  Motilidade Malonato Identificagdo
1 - - + + + Enterobacter spp.
2 - - + o + 4 Enterobacter spp.
3 - - + + + + Enterobacter spp.
5 - + - & st +

. Citrobacter spp.
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