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RESUMO

A aquicultura utiliza varios recursos naturais, e um deles é a &gua que deve ser usada de forma
racional para que a atividade seja perene e lucrativa. Espécies de peixes eurialinos, como a
tildpia do Nilo, em sistemas de agua salobra ou marinha, sdo capazes de fornecer proteina
animal em locais onde a 4gua doce é escassa. Para isso, pode-se buscar uma diversificacdo nas
praticas aquicolas, com a introducdo de novas espécies ou adaptacdo de novas culturas para
espeécies ja existentes, a fim de que ocorra a manutencdo da sustentabilidade. Uma solucéo
para amenizar tais problemas ecoldgicos na tilapicultura pode ser o sistema de recirculacéo,
que tem como principal caracteristica a reutilizacdo da agua. Além disso, muitas pesquisas
vem sendo realizadas utilizando Arthrospira platensis como suplemento alimentar nas dietas
de varios organismos aquaticos, ja que € uma fonte rica em proteinas. Portanto, o objetivo do
trabalho foi avaliar a utilizagdo da A. platensis como suplemento alimentar para melhorar o
desempenho da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em sistema de recirculacdo de agua
salgada. Foram montados dois tratamentos com quatro repeticdes cada, totalizando quatro
caixas de polietileno com capacidade de 100 L. Cada cultivo teve duracdo de 45 dias, tanto
para o Controle, como para o Teste, totalizando 90 dias. Para o Controle foi ofertada racéo
comercial, e para o Teste racdo comercial com suplementacdo de 20% da farinha de A.
platensis. Foram realizadas analises de qualidade da agua, desempenho zootécnico e da
composicdo centesimal do filé de peixe. Os resultados de qualidade da &gua mostraram que a
amodnia (NHs), nitrato (NO3) e fosfato (PO4>) permaneceram acima da faixa ideal, com
excecdo apenas do nitrito (NO;). Esses valores foram mais elevados no tratamento que
recebeu a suplementacdo com A. platensis. Em relacdo ao desempenho zootécnico, a maioria
das varidveis nao apresentou diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos, com
excecdo da taxa de crescimento especifico e sobrevivéncia que foram maiores no Controle.
Em contrapartida, para a composicao centesimal do filé de peixe, o tratamento que recebeu a
suplementacdo com A. platensis apresentou um aumento nos niveis de proteinas. Conclui-se
que € possivel cultivar tilapia do Nilo em agua salgada com salinidade de 35 ppt sem que haja
alteracdo no desempenho zootécnico dos peixes, sendo assim, o cultivo dessa espécie torna-se
viavel em &guas salgadas ou até mesmo salobras. Portanto, € considerada uma otima

alternativa para 0 momento de escassez de agua doce que estamos vivendo.

Palavras-chave: Aquicultura. Microalga. Recirculagao.



ABSTRACT

Aquaculture uses various natural resources; one of them is water, which should be used
rationally so that the activity is perennial and profitable. Euryhaline fish species, such as Nile
tilapia, in brackish or marine systems are able to provide animal protein in places where fresh
water is scarce. For that, introducing new species or adapting new cultures already existent,
you can seek a diversification of aquaculture practices to start a sustainable maintainability.
One solution to alleviate these ecological problems in tilapia culture is a recirculation system,
which has a primarily characteristic of water reuse. Moreover, many researches have been
performed utilizing Arthrospira platensis as a food supplement in the diet of many aquatic
organisms, since it is a rich source of protein. Thus, the objective of this study was to evaluate
the use of A. platensis as a food supplement to improve the performance of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) in salt water recirculation systems. Two treatments were developed
with four replications each, totalizing four polythene containers with capacity of 100 L. Each
culture lasted 45 days, for both controlling and testing, totalizing 90 days. For controlling was
offered commercial ratio, and for testing was offered commercial ratio with an increase of
20% of A. platensis flour. Analysis of water quality, growth performance and chemical
composition of fish fillet were performed. The water quality results presented that ammonia
(NHs), nitrate (NO3") and phosphate (PO,*) remained above the ideal range, outside of nitrite
(NOy). The treatment that received supplementation of A. platensis had larger values. In
relation to growth performance, most of the variables did not show statistically significant
difference between treatments; except for the specific growth ratio and survival in which were
higher in control. On the other hand, for chemical composition of fish fillet, the treatment that
received supplementation with A. platensis presented an increase of protein levels.
Consequently, that it is possible to grow Nile tilapia in salt water with salinity of 35 ppt
without change the performance of the fish, thus the cultivation of this species becomes viable
in salt water or even brackish. Therefore, it is considered a great alternative to the time of

freshwater shortages that we are living.

Keywords: Aquaculture. Microalgae. Recirculation.
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1 INTRODUCAO

Em 2014, o valor total da producdo da aquicultura brasileira foi de R$ 3,87
bilhGes, sendo a maior parte oriunda da criacdo de peixes (70,2%). A producao total da
piscicultura brasileira foi de 474,33 mil toneladas, com um aumento de 20,9% em relagdo a
producdo do ano anterior. A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) foi a espécie que teve
maior destaque no Brasil, com uma producéo de 198,49 mil toneladas despescadas. Na regido
Nordeste, 0 municipio de Jaguaribara (CE) continuou como lider na producéo de tilapias com
uma despesca de 16,92 mil toneladas (BRASIL, 2014).

O. niloticus possui rusticidade, crescimento rapido, facil reproducdo em cativeiro
e boa aceitacdo de carne pelo mercado consumidor. Dentre todas essas caracteristicas, a tilapia
ainda € capaz de se adaptar a altas salinidades, tolerando variacdes na faixa de 0 — 35 ppt,
sendo assim considerada um peixe eurialino (BASUKI; REJEKI, 2015; KUBTIZA, 2005; SA,
2012).

Segundo Lopera Barrero et al. (2006), a tilapia em agua marinha possui um
grande potencial para incrementar a producdo, contudo, se faz necessario estudos mais
detalhados utilizando metodologias adequadas para que ndo haja contaminacdo alimentar e
bioldgica.

A aquicultura utiliza vérios recursos naturais, e um deles é a agua, que deve ser
usada de forma racional para que a atividade seja perene e lucrativa (VALENTI, 2002).
Espécies de peixes eurialinos em sistemas de agua salobra ou marinha sao capazes de fornecer
proteina animal em locais onde a 4gua doce é escassa (FRIDMAN; BRON; HANA, 2012a).

Algumas pesquisas mostram que esta ocorrendo uma diminui¢do da &gua doce
disponivel, devido ao rapido aumento das atividades urbana, industrial, e agricola, além do
impacto das mudancas climaticas. Assim, necessita-se de um gerenciamento racional desse
recurso. Para tanto, pode-se buscar uma diversificacdo nas praticas aquicolas, com a
introducdo de novas espécies ou adaptacao de novas culturas para espécies ja existentes, a fim
de que ocorra a manutencdo da sustentabilidade. Uma solucdo para amenizar tais problemas
ecoldgicos na tilapicultura pode ser o sistema de recirculacdo (FRIDMAN; BRON; HANA,
2012b; MARTINS; EDING; VERRETH, 2011).

O sistema de recirculagdo em aquicultura é fechado e tem como principal
caracteristica a reutilizacio da agua. E considerado uma tecnologia viavel para o cultivo de
peixes em altas densidades, pois exige menor volume de agua, além de proporcionar um

maior controle ambiental e altas taxas de producdo quando comparado a outros sistemas de
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cultivo (AL-HAFEDH; ALAM; ALAM, 2003; SANCHEZ; MATSUMOTO, 2012).

Em sistemas de recirculagdo, os peixes sdo criados em um cenério onde a
temperatura permanece constante em comparacdo com outros ambientes, os parametros fisico
e quimicos da agua sdo monitorados para que haja uma boa qualidade da agua, e assim ocorra
uma minimizacdo de risco por contaminagdo externa, além de garantir a saide dos peixes
(BOWSER et al., 2003; LAI et al., 2016).

Os estudos sobre sistemas de recirculacdo se intensificaram na década de 80 no
Japdo, Estados Unidos, Israel e em diversos paises europeus. No Brasil, esses estudos ainda
sdo muito recentes. Diante disso, mais pesquisas devem ser realizadas, com o intuito de que
esta inovagdo possibilite um menor custo e maior eficiéncia, fazendo com que haja uma
producdo de pescado a preco compativel com outros sistemas de criacdo (KUBTIZA, 2006).

O cultivo de microalgas tem se destacado como uma ferramenta de pesquisa
moderna, em que se interessa por diversos campos como taxonomia, morfologia, fisiologia,
bioguimica, engenharia genética, producdo de alimentos, agricultura, eliminacéo de residuos e
medicina (BECKER, 1994). Dentre as microalgas cultivadas, destaca-se a possibilidade da
utilizacdo de Arthrospira platensis como suplementacdo no cultivo de peixes (GOMES et al.,
2012; MOREIRA; MARTINS; FARIAS, 2011).

As microalgas sdo encontradas em todo o mundo. S&o distribuidas principalmente
nas aguas, mas também sdo encontradas na superficie de todos os solos. Embora sejam de
vida livre, algumas microalgas vivem em associacdo simbidtica com uma variedade de outros
organismos (RICHMOND, 2004). Sdo micro-organismos fotossintéticos com requerimentos
nutricionais simples (ANDRADE; COSTA, 2008).

A A. platensis é uma cianobactéria pertencente a classe Cyanophyceae e a familia
Microcoleaceae (ALGAEBASE, 2016). E uma microalga verde azulada de forma helicoidal,
com grande potencial para aquicultura (GONCALVES, 2009; MOREIRA, 2010). O interesse
por essa microalga vem crescendo devido ao seu alto valor nutricional. E rica em proteinas
(60-70%), vitaminas, minerais, carotendides, aminoacidos essenciais e acidos graxos
essenciais (principalmente o gama-linolénico). O produto que advém da Arthrospira €
vendido como suplemento alimentar em varias lojas de alimentos saudaveis em todo o0 mundo
(BELAY et al., 1993; RICHMOND, 2004). E reconhecida mundialmente por ser usada como
fonte de alimento humano, como alimento nutracéutico, e ainda pode servir como alimento na
aquicultura, neste caso, como biomassa para alimentacdo animal (BEZERRA, 2006; COLLA
et al., 2007; PARISI et al., 2009). A espécie é considerada um micro-organismo promissor

para a aquicultura, e muitas pesquisas vem sendo realizadas utilizando a mesma como
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suplemento alimentar nas dietas de varios organismos aquaticos (GADELHA, 2013).
Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar a utilizacdo da
Arthrospira platensis como suplemento alimentar para melhorar o desempenho da tilapia do

Nilo em sistema de recirculacédo de 4gua salgada.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aquicultura

A aquicultura é considerada uma pratica tradicional antiga, encontrada em varias
culturas pelo mundo. Ha registros historicos evidenciando a técnica em documentos e
manuscritos chineses de séculos passados, e até mesmo em hierdglifos egipcios. Por
definicdo, a aquicultura é considerada uma atividade multidisciplinar, referente ao cultivo de
diversos organismos aquéticos, como plantas aquéaticas, moluscos, crustceos e peixes, cujo
ciclo de vida, em condi¢bes naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquéatico
(BRASIL, 2009; OLIVEIRA, 2009).

Em 2012, alcangou um novo recorde de producdo, e agora fornece quase metade
do pescado para consumo humano. Estudos apontam que o setor pode alcangar um aumento
de até 62% em 2030. Se a atividade for desenvolvida e praticada responsavelmente, a
aquicultura pode gerar beneficios duradouros para a seguranca alimentar mundial e para o
crescimento econémico (FAO, 2014). A aquicultura é a atividade agropecuaria que mais
cresce no Brasil, produzindo importantes fontes de proteina para consumo humano. Dentre 0s
setores que fazem parte da aquicultura, um dos que mais se destacam é a piscicultura
(TAVARES-DIAS; MARIANO, 2015).

A atividade aquicola é a maior responsavel por atender a crescente demanda de
pescado em nivel mundial, e isso tende a continuar nas proximas décadas, pois hd um grande
mercado para suprir. Como a pesca ndo sera suficiente para atender essa demanda, a
aquicultura ofertaré esse pescado (BRASIL, 2015).

Os profissionais que representam o setor de producdo de insumos ja olham para a
aquicultura como uma atividade de grande interesse econémico, procurando meios para
atender esse mercado. A mesma precisa ser conhecida pelos consumidores, pela sociedade e
pelo mercado; se fazer respeitar frente as demais cadeias produtivas; ser reconhecida como
fornecedora de alimentos de alta qualidade e geradora de renda para milhares de pessoas,
além de parceira da seguranca alimentar nacional (OSTRENSKY; BORGHETTI; SOTO,
2008).

A pratica da aquicultura encontra-se diante do desafio de adaptar-se ao conceito
de sustentabilidade para agregar novas dimens@es a racionalidade que move a producéo de
conhecimentos e as praticas do setor. Alguns autores definem o conceito de aquicultura

sustentavel de maneira consensual, havendo a necessidade de compatibilizar o
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desenvolvimento com a sustentabilidade, englobando as dimensfes sociais, econdmicas e
ambientais (ASSAD; BURSZTYN, 2000; ELER, MILLANI, 2007).

A aquicultura sustentavel pode ser definida como a producdo lucrativa de
organismos aquaticos, devendo manter uma interacdo harmonica duradoura com o0s
ecossistemas e comunidades locais. Deve ainda ser produtiva, lucrativa, usar oS recursos
naturais de forma racional para ndo degradar o meio ambiente, e gerar empregos para a
comunidade local a fim de elevar a qualidade de vida (VALENT]I, 2002).

Ja o conceito de aquicultura responsavel seria a producao de organismos aquaticos
de acordo com cddigos de ética estabelecidos por instiui¢bes sociais, tais como sociedades de
produtores, 6rgdos de governo, associacdes de consumidores ou outros da sociedade civil.
Geralmente a aquicultura responsavel é proxima da sustentavel, mas o fato de se usar boas
praticas ndo significa que o sistema é sustentavel (VALENT]I, 2008).

A oferta e consumo de pescado no Brasil tém crescido gracas a expansdo da
aquicultura e aumento nas importacdes. O pais é conhecido por apresentar um grande
potencial para aquicultura, gracas ao forte mercado, industria de racfes estabelecida, e amplo
territério, em que grande parte esta sob um clima tropical (KUBTIZA, 2015). Por fim,
registra-se que a aquicultura no Brasil, em especial a criagdo de tilapias, € uma atividade do
agronegocio com pacote tecnoldgico de producéo estabelecido (SUSSEL, 2013).

2.2 Tilapicultura

O cultivo de tilapias, incluindo a tilapia do Nilo (O. niloticus) e outras espécies de
ciclideos é o mais difundido na aquicultura mundial (FAO, 2014). Ha um grande potencial
natural para o uso de espécies nativas na aquicultura nacional, as quais poderao ser utilizadas
comercialmente para atender os mais variados mercados (OSTRENSKY; BORGHETTI,;
SOTO, 2008).

O Brasil € considerado um dos paises de maior potencial para aquicultura, sendo
a tilapia a espécie mais cultivada (KUBTIZA, 2015). Na regido Nordeste, o cultivo de tilapia
cresceu de uma forma acelerada, fazendo da regido a maior produtora do pais. O Estado que
concentra a maior producéo de tilapias do pais € o Ceara (IBGE, 2014; SUSSEL, 2013).

Considerando este enorme potencial que o pais dispde, se torna viavel a busca por
alternativas que visam aproveitar 0s espagos 0ciosos por meio do desenvolvimento de novas
técnicas direcionadas para o cultivo de tilapias, uma alternativa é o cultivo em agua salgada
(SOUSA et al., 2010).
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Nativas da Africa, Israel e Jordania, as tilapias apresentam carne branca de alta
qualidade, étima aceitacdo no mercado, qualidades nutritivas e organolépticas do seu filé, se
adaptam aos mais diversos sistemas de cultivo, podendo ser cultivadas em &guas com
salinidades elevadas e temperaturas baixas. Apresentam habitos alimentares que vdo do
herbivoro ao detritivoro (MEURER; HAYASHI; BOSCOLO, 2003; OLIVEIRA et al., 2007).

A tildpia do Nilo, que é a mais cultivada, apresenta habito fitoplanctéfago. Possui
dentes rudimentares nos labios, intestino longo, e respiracdo do tipo branquial. Sua
reproducéo € do tipo parcelada, e a maturidade sexual esta relacionada com o clima da regiao,
condicdes de espaco, manejo e alimentacdo. A mesma apresenta dimorfismo sexual
(OLIVEIRA et al., 2007).

Muitas espécies e linhagens de tilapias sdo capazes de tolerar uma ampla faixa de
salinidade, portanto, podem ser cultivadas tanto em agua doce, salobra ou salgada (EL-
SAYED, 2006). As tilapias cultivadas em &guas salobras e salgadas ndo apresentam
problemas com off-flavor e sua carne geralmente se assemelha em sabor a carne de peixes
marinhos. A textura da carne é superior a observada em tilapias cultivadas em agua doce.
Alguns estudos sugerem que a O. niloticus pode ser aclimatada em salinidade de 30 ppt ou
mais (KUBTIZA, 2005).

A tilapia do Nilo pode ser aclimatada a &gua salgada, e tem seu crescimento
maximizado em salinidade de 10 ppt. Fazendo uma adaptacdo gradual, com um aumento de
salinidade na ordem de 5 ppt, resulta em uma melhor sobrevivéncia dos peixes apos a
transferéncia para dgua marinha, ao invés de ser transferida diretamente. A tolerancia a
salinidade aumenta a medida que o peixe vai crescendo (KUBTIZA, 2000a).

Segundo Fontainhas-Fernandes et al. (2002), a taxa de crescimento da tilapia do
Nilo é mais elevada em &gua doce e em salinidade 10 ppt quando comparada com salinidade
20 ppt, e ainda no processo de aclimatacdo suplementada com sal, houve um efeito positivo
no crescimento do peixe em agua salobra. Outros autores afirmam que o ideal para o cultivo
da tilapia seria que a agua apresentasse uma salinidade de até 15 ppt, no entanto, podem
tolerar até 25 ppt, porém com reducdo de desempenho, pois em salinidades elevadas had um
gasto energético maior (CARRICO; NAKANISHI; CHAMMAS, 2008).

No cultivo da tilapia vermelha em &gua do mar, o ganho em peso da espécie ¢
praticamente igual ao da cultivada em agua doce, bem como a relacdo peso x comprimento
(SANTOS et al., 2000). A tilapia vermelha pode ser aclimatada e sobreviver na agua do mar,

mas apresenta maior crescimento entre 6 e 14 ppt de salinidade (JUNIOR et al., 2010).
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2.3 Escassez de agua doce

A 4gua é um bem essencial & vida. E considerada um recurso natural escasso e
cuja disponibilidade tem sido crescentemente limitada, principamente nas regides aridas e
semiéridas (GHEYI et al., 2012). Este recurso € considerado um dos elementos principais da
natureza, pois é de suma importancia para 0s seres vivos, mas a sociedade humana gerou uma
relacdo negativa com este elemento natural, resultando aos poucos na degradacdo do mesmo
(MENDONCA; LEITAO, 2008).

Sabe-se que a problemaética da escassez de dgua no planeta ndo esté relacionada
com a quantidade de &gua existente, mas, sim, com a desigualdade que este recurso é
distribuido nas diversas regides e com a sua qualidade. Este fato se torna ainda mais grave
guando se € admitida a crescente degradacdo dos recursos hidricos (SANTOS et al., 2011).

O Brasil é um dos paises mais ricos em agua doce do planeta, mas a distribuicéo
é feita de forma desigual entre regides, estados, cidades, e até mesmo entre municipios. O
reuso da dgua deve ser considerado como parte de uma atividade mais abrangente que € 0 uso
eficiente da agua, o qual engloba o controle de perdas e desperdicios, e a minimizacdo da
producdo de efluentes e do consumo de agua. Portanto, se torna imprescindivel o uso racional
e adequado da agua (CARDOSO; FILHO, 2014; CUNHA et al., 2011).

O cultivo racional de organismos aquéticos, zootecnicamente conhecida como
aquicultura, apresenta-se como atividade economicamente emergente na competicdo pelo
recurso agua (ELER; MILLANI, 2007), pois esta cada vez mais valorizado e escasso (SILVA,
2012). Usa-se quantidades consideraveis de agua com a liberacdo de efluentes. Sendo assim,
surge a necessidade de haver alternativas que busquem utilizar o minimo de agua possivel e
liberar pouco ou nenhum efluente (MESQUITA, 2010).

O Brasil possui um enorme potencial, sendo assim se torna viavel o
desenvolvimento de novas tecnologias voltadas para a producdo de tilapias em agua salgada
(SOUSA et al., 2010). Como a maioria das aguas subterraneas do semiarido nordestino séo
salinizadas, o surgimento de novas tecnologias utilizando agua salobra ou salgada seria
essencial para reduzir a demada por &gua doce, seja para a irrigagdo ou para 0 proprio
abastecimento humano e animal. A utilizacdo de aguas salobras durante o periodo de cultivo
de tilapia do Nilo poderia reduzir a concorréncia por agua doce, havendo assim uma
otimizacdo desse recurso (MOREIRA et al., 2011).

Sendo assim, devera haver uma melhoria na eficiéncia do uso da agua por todas as

atividades que usufruem deste recurso, dentre elas, a aquicultura. Fazendo isso, um uso mais
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eficiente da &gua passa tanto pela reducdo nas suas demandas, quanto pela manutencdo da
adgua em condicBes que sejam propicias para a espécie cultivada, como também no
monitoramento, controle e reaproveitamento dos efluentes gerados (OLIVEIRA; SANTOS,
2015).

Nas regides semi-aridas a situacdo € mais precéria, 0 que torna imprescindivel o
uso da &gua adequado e aumentar a oferta de alimento. Portanto, deve-se optar por modelos
que possam reduzir o uso de 4gua novas, como ocorre nos sistemas fechados que adotam a
recirculacdo de agua (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

2.4 Sistema de recirculagdo

Sistemas de recirculacdo de agua sdo bem estabelecidos na aquicultura. S&o
sistemas fechados capazes de realizar processos mecanicos, quimicos e biolégicos essenciais
para assegurar a salde e sobrevivéncia de numerosos produtos comerciais na aquicultura
comercial. A maioria desses sistemas sdo projetados para maximizar a producdo de um
organismo alvo, com espaco e custos minimos (WATSON; HILL, 2006).

E uma tecnologia que apresenta algumas vantagens como: controle da qualidade
da &gua, eliminacdo de matéria organica, reducdo da proliferacdo de algas e fungos que
podem conferir sabor desagradavel ao pescado (SILVA, 2012). Trata-se de um sistema mais
eficiente devido a diminuicdo ou auséncia de nenhuma liberacdo de efluentes, tornando-se
economicamente vidvel e ecologicamente correto (CORSO, 2010). Torna-se ideal para
montagem de sistemas simples, baratos e eficientes que podem ser utilizados em laboratérios
cientificos ou por pequenos produtores (VALENTI; MALLASEN; BARROS, 2009).

Sdo compostos por tanques para cultivo de peixes, sistemas de bombeamento e
filtracdo. Exigem ainda estruturas de captacdo de &gua, armazenamento, tratamento e
descarte. O sucesso deste tipo de sistema depende do mecanismo de filtragem, ja que atua no
tratamento da agua, e do fluxo de &gua e oxigenacdo, que devem se manter constantes para
qgue haja a producdo intensiva de peixes. Este sistema possibilita 0 emprego de elevadas
densidades de estocagem quando comparados aos sistemas tradicionais de cultivo, em razéo
de um maior controle dos fatores limitantes, como temperatura, oxigénio e amonia
(AZEVEDO et al., 2014).

Ao reutilizar a agua, o oxigénio muitas vezes se torna um parametro de qualidade
da &gua limitante, mas as concentracfes desse gas podem ser facilmente restaraudas por meio

da aeracdo e oxigenacdo. Além disso, as concentracdes de metabolitos, como nitrogénio
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amoniacal total (TAN = NH3-N + NH4-N), matéria organica e didxido de carbono também
precisam ser controlados. Como a aménia (NHs-N) € tdxica em niveis muito baixos, a
eliminacdo desse gas é o principal objetivo de um sistema de recirculacdo (EDING et al.,
2006).

Para que a expanséo da aquicultura se dé em bases ambientalmente sustentaveis, o
desenvolvimento de sistemas mais eficientes do ponto de vista de &gua e menor impacto
ambiental deve ser alvo de pesquisas, portanto, a implementacdo de sistemas de recirculacédo é
uma possibilidade para atender, pelo menos em partes, a esses objetivos (SILVA, 2012).

Segundo Brito e Silva (2014), um cultivo de tildpia do Nilo com recirculacéo de
agua pode apresentar uma taxa de sobrevivéncia de 82%, no qual o sucesso do sistema passa

pelo emprego de tecnologia morderna, uso racional da 4gua e a sustentabilidade econdmica.

2.5 Arthrospira platensis

As microalgas sdo organismos unicelulares microscopicos. Podem ser usadas para
produzir uma grande variedade de metabdlitos, tais como proteinas, lipidios, carboidratos,
carotenddeis, vitaminas, alimentos, aditivos, cosméticos etc. Atualmente, existem indmeras
aplicacdes comerciais de microalgas, podendo ser utilizadas para aumentar o valor nutricional
de produtos alimentares e racGes para animais devido a sua composi¢do quimica, fungéo esta
de suma importancia na aquicultura (PRIYADARSHANI; RATH, 2012).

Arthrospira é um género recente, que difere do género Spirulina, € 0s mesmos
atualmente sdo compostos por cerca de quinze espécies. Portanto, a espécie Spirulina
platensis hoje é considerada como Arthrospira platensis (EL-SHEEKH et al., 2014;
ALGAEBASE, 2016). Tornou-se conhecida devido a sua grande concentracdo de nutrientes.
Possui aproximadamente 60% de proteina digestivel, contendo todos os aminoacidos
essenciais. E rica em vitaminas do complexo B, minerais, clorofila, enzimas, carotenoides e
ficocianina (CAPELLI; CYSEWSKI, 2010).

Quando se usa alimentos alternativos em racGes para peixes, deve se levar em
consideracdo o desempenho zootécnico e caracteristicas da composi¢do corporal para
avaliagdo do produto final. Além disso, quando h& uma associagéo entre o uso de alimentos
alternativos e o cultivo em aguas salobras, o produto gerado é vantajoso economicamente,
pois resulta na reducdo dos custos com alimentacdo (JESUS et al., 2011).

Foi realizada uma pesquisa com o0 camardo Litopenaeus vannamei para testar a

capacidade imunoestimulante da A. platensis por meio da suplementacdo alimentar. Os
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resultados mostraram que o0s polissacarideos sulfatados desta microalga aumentaram as
condigdes de imunucompeténcia dos animais, avaliadas por meio de diferentes parametros
hemato-imunologicos (RODRIGUES, 2012). Em outra pesquisa foi testado o poder
imunoestimulante que a A. platensis poderia exercer sobre a tilapia do Nilo. Os organismos
foram alimentados com a microalga, e com base nos resultados obtidos sugeriram que a A.
platensis tem efeitos imunoestimulantes sobre o sistema imunoldgico da tildpia do Nilo
(RAPAG; KHALIL; MUTAWIE, 2012).

A A. platensis é considerada um tipo de alimento promissor para sustentar a
producdo animal (HOLMAN; MALAU-ADULLI, 2012). Po6s-larvas de tilapia do Nilo quando
cultivadas em &gua salina durante o periodo de reversdo sexual, apresentam melhor
desenvolvimento e taxa de sobrevivéncia na presenca de racdo e A. platensis, em relacédo
aquelas alimentadas apenas com racdo (MOREIRA; MARTINS; FARIAS, 2011).

Em um cultivo de alevinos de tildpia do Nilo mantidos em um sistema de
recirculagdo de 4gua com A. platensis é possivel manter os teores de amdnia, nitrito e nitrato
em niveis aceitaveis para o crescimento dos peixes através da assimilacdo desses compostos
pela microalga, viabilizando a integralizacio dessas culturas (COELHO et al., 2014).

Segundo Gomes et al. (2012), a suplementagdo alimentar com A. platensis no
cultivo de tildpia vermelha resulta em maiores taxas de ganho em peso, crescimento e
sobrevivéncia, além disso, os peixes podem obter uma coloragcdo mais expressiva, fato este de
grande importancia para o mercado consumidor.

Em dietas de tilapia vermelha hibrida, pode-se substituir a farinha de peixe por
até 20% de A. platensis, sem que haja efeito adverso sobre o crescimento dos peixes e
composicao centesimal das carcagas. Sendo assim, com o uso da A. platensis pode-se reduzir
a quantidade de farinha de peixe, na maioria dos cultivos piscicolas (UNGSETHAPHAND et
al., 2010).

A A. platensis e seus componentes possuem uma diversidade de atividades
nutricionais e terapéuticas que fazem dela, além de um excelente suplemento alimentar, uma
fonte potencial na prevencdo e no tratamento de vérias enfermidades (AMBROSI et al.,
2008). Esta microalga possui um grande potencial de crescimento para a producdo de novas
tecnologias, devido a aplicabilidade econémica (taxa de crescimento rapido), ecoldgica
(cultivo simples sem degradacdo do meio ambiente) e nutricional (devido as substancias que
séo sintetizadas pela mesma) (MENDONCA; DRUZIAN; NUNES, 2012).

Atuando como fonte exclusiva de proteina, a A. platensis também é capaz de

substituir a fonte proteica padrdo (caseina) na dieta para roedores, mostrando-se eficaz no
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desenvolvimento corporal e lipidico dos animais (CHIATTONI et al., 2015). E uma microalga
que possui elevado potencial para a producdo intracelular de compostos com atividade anti-
microbiana (PARISI et al., 2009). Também ¢ Gtil no tratamento de efluentes na aquicultura,
com remoc¢édo de amdnia e nitrato da dgua de cultivo, além de ter aplicabilidade da biomassa
como fertilizante agricola (WUANG et al., 2016).

A A. platensis também é um potencial aditivo em alimentos para induzir a
pigmentacdo da truta, como fonte natural eficaz de carotendides que auxilia na pigmentacéo
do filé de peixe. Nesse caso, a substituicdo da farinha de peixe pela A. platensis em pd nédo
prejudicaria o desempenho dos peixes (TEIMOURE; AMIRKOLAIE; YEGANEH, 2013).

2.6 Composicao centesimal do filé de pescado

O pescado é definido como todos os organismos aquaticos (animal e vegetal) de
origem fluvial, marinha ou estuarina, destinados a alimentacdo humana, como 0s peixes,
moluscos, crustaceos, anfibios, queldnios, mamiferos, algas, dentre outros (GONCALVES,
2011).

Nos ultimos anos o interesse pelo pescado cresceu bastante, devido as suas
caracteristicas nutricionais, e pelo fato da carne apresentar alta digestibilidade, ja que possui
fibras musculares curtas e com menor tecido conectivo. O conhecimento da composigéo
corporal dos peixes se faz necessario para que haja um aumento de sua aceitacdo como um
alimento alternativo e que possa competir com outras fontes proteicas largamente utilizadas,
como as carnes bovina, suina e de aves (BRITTO et al., 2014).

A composicdo quimica da carne do pescado depende de fatores bidticos e
abioticos relacionados com a espécie e o cultivo, pois influenciam nas caracteristicas fisicas e
organolépticas, e ainda no tempo de prateleira do peixe e seus derivados (BURKERT et al.,
2008).

A determinacdo da composi¢do quimica da carne do pescado é extremamente
variavel. O principal componente € a agua, cuja propor¢do, na parte comestivel, pode variar
de 64 a 90%, seguido pelas proteinas, de 8 a 23%, e pela gordura, de 0,5 a 25%. Dentre 0s
menores constituintes do pescado, encontram-se 0s sais minerais, cujo teor varia de 1,0 a
2,0%, os carboidratos, que no caso dos peixes ndo chegam a representar 1,0% da sua
composicdo (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no segundo semestre do ano de 2015 no
laboratério marinho (sistema indoor) do Centro de Biotecnologia Aplicada a Aquicultura
(CEBIAQUA), do Departamento de Engenharia de Pesca (DEP) da Universidade Federal do
Ceara (UFC).

3.1 Aquisicdo dos alevinos e aclimatacéo

Os alevinos revertidos de tilapia do Nilo foram obtidos da Estagdo de Aquicultura
da Universidade Federal do Ceara. Os peixes com peso médio entre 1,0 £ 0,02 g foram
colocados em quatro aquarios (25 peixes/aquario) para realizacdo da aclimatacdo. Tal
processo durou seis dias, periodo em que os animais foram alimentados trés vezes ao dia, as
8; 11 e 14 horas, com racao comercial em p6 contendo 40% de proteina bruta (PB).

Inicialmente, a 4gua que foi colocada nos aquarios foi desclorada e isenta de sal.
Posteriomente, ajustou-se a salinidade com agua do mar elevando-se 5 ppt ao dia até chegar
no valor de 30 ppt. Em seguida, os peixes foram transferidos para o sistema de recirculacéo,
no qual a agua tinha salinidade no valor de 35 ppt (valor esse correspondente a salinidade
média da &gua do mar). Foi realizado o mesmo procedimento para o Controle e para o Teste,

uma vez que foram realizados em periodos diferentes.

3.2 Sistema de cultivo

A agua do mar que abasteceu o sistema durante todo o cultivo foi proveniente da
praia da Abreulandia (COFECO), localizada no extremo Sul de Fortaleza - Ceara. A agua foi
transportada por meio de transfich e foi armazenada em um tanque de fibra de 2500 L.

O sistema de cultivo em recirculagdo indoor marinho foi composto por quatro
caixas de polietileno com capacidade de 100 L, um filtro bioldgico (60 L), e uma caixa de
polietileno com capacidade de 500 L. As quatro caixas tinham abastecimento controlado de
4gua cuja vazéo variava de 80 a 100 L h™. A caixa de abastecimento do sistema foi instalada
juntamente com um skimmer cujo didmetro foi de 13 cm. A &gua que chegava nas caixas
menores por gravidade, passava anteriormente por um filtro com luz ultravioleta (UV
Sterilizer JEBO® H13 13W). Os efluentes das caixas menores foram drenados por gravidade

para o chamado filtro biologico, no qual se encontrava uma bomba submersa (DANCOR®),
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cuja vazdo foi de 2500 L h™* para forcar a 4gua a circular no sistema.

Figura 1 — Desenho esquematico do sistema de cultivo em recirculagdo indoor marinho.

Legenda: A, B, C e D - Caixas de cultivo
Fonte: Autor

O filtro bioldgico foi construido em um tambor cilindrico de polietileno com
capacidade de 60 L e foi dividido em seis camadas, como descrito abaixo:

-Primeira camada: composta por uma tela de 1a grossa, cujo objetivo foi reter
particulas organicas maiores das sifonagens que foram realizadas diariamente;

-Segunda camada: constituida por material esponjoso;

-Terceira camada: continha tampas de garrafa PET;

-Quarta camada: composta por conchas de ostras;

-Quinta camada: continha tijolo e telha;

-Sexta camada: possuia rochas porosas de formacédo calcéria.

Todas essas camadas que constituiam o chamado filtro bioldgico foram
necessarias para facilitar o crescimento de micro-organismos decompositores de matéria
organica e para uma maior reducdo dos compostos nitrogenados.

O filtro ultravioleta (UV) foi usado para eliminar o crescimento de organismos
indesejaveis, como algas, bactérias, virus, entre outros, fazendo com que a agua do sistema
permanecesse limpa e livre de qualquer impureza.

O skimmer foi instalado no centro da caixa de polietileno de 500 L, cuja principal
funcdo foi reter residuos organicos indesejados, como restos de racao, retirando-os da agua

antes de sofrerem mineralizagao e iniciarem o processo nitrificante.
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3.3 Delineamento experimental e manejo de cultivo

Os peixes foram estocados em quatro caixas circulares de polietileno de 100 L em
densidades iguais: 10 peixes tanques™. Ndo houve troca de agua durante o cultivo, apenas
reposicdo para manter o nivel do filtro bioldgico, j& que ocorria evaporagdo, e também para
manutencdo da salinidade da &gua em 35 ppt. Houve fornecimento de aeragdo constante nas
caixas.

O experimento teve um grupo Controle e um grupo Teste, cada qual com quatro
repeticbes. Os individuos do Controle receberam racdo comercial contendo 32% de PB,
enquanto os do Teste receberam ragdo comercial 28% de PB suplementada com 20% da
biomassa seca de farinha de A. platensis. Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia nos
horérios de 10:00h e 14:00h, com uma taxa de 20% de peso vivo dia™.

A cada 11 dias foi realizada biometria para acompanhar o peso e crescimento dos
peixes com o auxilio de balanca digital e paquimetro. Cada cultivo teve duracdo de 45 dias,
tanto para o Controle como para o Teste, totalizando 90 dias.

Diariamente foi realizada a sifonagem das quatro caixas de cultivo usando uma
mangueira. A dgua contendo matéria organica era despejada em um balde com volume til de
11 L, a qual foi filtrada em uma malha de 60 um, para que a matéria organica ficasse retida na
malha, e a 4gua fosse tratada e reaproveitada pelo sistema.

A caixa de 500 L que abastecia o sistema também era sifonada, a fim de evitar
acumulo de matéria organica, e melhorar a eficicia do sistema de cultivo. O skimmer foi
lavado duas vezes ao dia, para que houvesse a manutencdo de uma agua limpa e cristalina,
livre de matéria organica. Para manutencdo do nivel da &gua no sistema por conta da
evaporacdo, diariamente foi reposta uma determinada quantidade de agua doce no filtro
bioldgico, e posteriormente realizada a leitura da salinidade com a sonda HANNA® (H19828)

para que o valor permanecesse em 35 ppt.
3.4 Obtencao da farinha de Arthrospira platensis

A farinha de A. platensis foi adquirida de um sistema monocultivo em
recirculacdo outdoor com salinidade de 6 ppt (Figura 2), localizado na Estagdo de Aquicultura
Professor Raimundo Saraiva da Costa, pertencente ao Departamento de Engenharia de Pesca
da Universidade Federal do Ceara.

Para obtencéo da biomassa foi realizado o processo de filtragem em uma tela de
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60 um, lavagem com agua corrente para retirada do sal, e posterior secagem em estufa a 60
°C. Apds a secagem, o conteudo foi triturado em um liquidificador industrial até virar po, para

que o processo de preparo das ragdes pudesse ser efetuado.

Figura 2 — Sistema monocultivo em recirculacdo de Arthrospira platensis.

Fonte: Autor

3.5 Preparo das racoes

A racdo comercial foi triturada em um liquidificador industrial até virar p6. Em
seguida, foi misturada a farinha de A. platensis juntamente com gelatina incolor e sem sabor
(5%), que serviu como aglutinante, diluida em 500 mL de agua morna, e adicionada aos
ingredientes secos. Posteriormente, os ingredientes secos e o aglutinante foram misturados
aos poucos para que houvesse a homogeneizagéo e formacao de uma pasta.

A pasta foi colocada em um espremedor para formacdo dos pelletes, os quais
foram colocados em bandejas na estufa a 60 °C durante 36 horas. Depois de secos, 0s pelletes
foram armazenados em um recipiente plastico e acondicionados no freezer a -20 °C. Para a
racdo Controle com 32% de PB realizou-se 0 mesmo procedimento sem adigdo da farinha de
Arthrospira platensis.

3.6 Variaveis experimentais e procedimentos analiticos

3.6.1 Qualidade da agua

As variaveis de qualidade da agua foram medidas semanalmente. O oxigénio
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dissolvido (mg L™) foi medido com o auxilio de uma sonda do tipo HANNA® (H19146), ja a
temperatura e salinidade foram medidas com o auxilio de uma sonda do tipo HANNA®
(H19828). O pH foi medido com um pHmetro de bancada. Os compostos nitrogenados
(aménia - NHs, nitrito - NO', nitrato - NO3), bem como o fésforo reativo (PO,>) foram
medidos por meio de um espectrofotometro modelo DR 2700 (HACH), de acordo com a
metodologia do fabricante e instru¢des contidas no manual do aparelho.

3.6.2 Desempenho zootécnico

Por meio das biometrias foram obtidos valores de peso e comprimento dos peixes

cultivados que possibilitam os célculos dos indices de desempenho zootécnico a seguir:
GP = Pmf — Pmi (@)

Sendo:
GP = ganho em peso (9);
Pmf = peso médio final (g);

Pmi = peso médio inicial (g).

GPD =2 @)
Sendo:

GPD = ganho em peso médio diério (g dia‘l);

GP = ganho em peso (g);

T = tempo de cultivo (dias).

CM = Cmf — Cmi 3)

Sendo:
CM = crescimento médio (cm);
Cmf = crescimento médio final (cm);

Cmi = crescimento médio inicial (cm).



cMD =
T

Sendo:

CMD = crescimento médio diario (cm dia™);
CM = crescimento médio (cm);

T = tempo de cultivo (dias).

100

S:NfX—,
Ni

Sendo:

S = taxa de sobrevivéncia (%);
Nf = nimero final de peixes;
Ni = namero inicial de peixes.

LnPf—-LnPi

TCE = x 100

Sendo:

TCE = taxa de crescimento especifico (%);
Ln = logaritmo neperiano e;

Pf = peso médio final,;

Pi = peso médio inicial;

T = tempo de cultivo (dias).

FCA=Z&
GB

Sendo:
FCA = fator de conversdo alimentar (g de ragdo g de peixe™);

QR = quantidade de racdo consumida (Q);

GB = ganho de biomassa (g).

EA=GP x X2
OR
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Sendo:
EA = eficiéncia alimentar (%);
GP = ganho em peso (Q);

QR = quantidade de racdo consumida (g).

_Bf
p=2 )
Sendo:
P = produtividade (kg/m®);
Bf = biomassa final no tanque (kg);

Vt = volume do tanque (m®).
3.6.3 Anélise centesimal do filé e da racéo

Foram filetados 10 peixes ao final de cada tratamento com peso meédio de 9,16 +
0,02 g e comprimento médio de 7,71 £ 0,04 cm. Ap0s a filetagem, os filés foram embalados a
vacuo e armazenados em uma temperatura de -18 °C até o respectivo dia da andlise. Cada
amostra composta continha 25 g de filé de peixe. As ra¢des Controle e Teste foram coletadas
para analise, cada amostra contendo 25 g de racdo. As andlises foram realizadas no
Laboratdrio de Tecnologia do Pescado — LATEPE (DEP/UFC), onde foram obtidos os valores

percentuais de umidade, lipidios, proteina e cinzas.
3.6.3.1 Umidade

Segundo a metodologia de AOAC (2000), as amostras foram devidamente
homogeneizadas, e posteriormente adicionadas em cada cadinho contendo 2 a 5 g de cada
amostra. Em seguida, foram secas em estufa com temperatura de 105 °C por 24 horas. O
seguinte calculo foi aplicado para o valor da umidade:

_ V2-vi1
T v2-vo

X 100 (10)
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Sendo:

U — Umidade;

VO — Peso do cadinho seco;

V2 — Peso do cadinho com amostra;

V1 — Peso do cadinho com amostra apds secagem.

3.6.3.2 Lipidios

Os lipidios foram determinados seguindo o método de Soxhlet (AOAC, 2000). Os
baldes de Soxhlet foram colocados em estufa com temperatura variando entre 100 e 105 °C
durante uma hora para depois serem pesados. Cada amostra continha de 3 a 5 g em cartucho,
sendo cada cartucho colocado no extrator de Soxhlet. Adicionou-se 100 mL de acetona em
cada bal&o, pois a mesma atuava como solvente organico extrator.

O aparelho foi ligado durante 2 horas, com uma temperatura de 90 °C para que
ocorresse a extracdo. Feito isto, os baldes foram pesados apos esfriarem. O seguinte calculo

foi aplicado para obtencédo do valor dos lipidios:

Peso balio com gordura — peso balao vazio seco

Lipidios Totais = x 100 (11)

amostra

3.6.3.3 Proteina bruta

De acordo com o método Kjeldahl (AOAC, 2000), o nitrogénio total da amostra é
convertido em proteina bruta multiplicando-se o valor encontrado pelo fator 6,25. Cada
amostra foi macerada, pesada em papel vegetal contendo 0,2 g de cada amostra.

Em um baldo de Kjeldahl, adicionava-se 2 g de catalisador e 4 mL de H,SO,
concentrado. Os bal6es foram colocados em um digestor aquecido brandamente no inicio (150
°C) e depois mais energicamente (350 °C) ate o final da digestdo, em que ocorria 0
desaparecimento da cor escura. A amostra foi colocada no destilador de Kjeldahl, sendo antes
lavada duas vezes com um pouco de agua.

Ocorria a neutralizacdo da mistura com NaOH a 50% (10 mL), e assim havia o
desaparecimento da cor escura do Oxido de cobre formado. Recolhia-se o destilado em
erlenmeyer com 10 mL de solugédo de H3BO3 a 2% com 3 gotas do indicador misto composto
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de verde de bromocresol e vermelho de metila. As amostras foram tituladas com HCI 0,02 N
padronizado, e o seguinte célculo foi aplicado para obtencéo do valor das proteinas:

(Vol da Amostra—Vol do Branco)x0,014 X0,04 N HCLXF
% Ntotal =

x 100 (12)

Peso da Amostra

Sendo:
% Pt =% Ni x 6,25

3.6.3.4 Cinzas

De acordo com a metodologia de AOAC (2000), os cadinhos utilizados para
determinacdo da umidade foram colocados no forno mufla a uma temperatura de 550 °C
durante 4 horas, até que toda a amostra ficasse homogeneizada e com uma coloragdo branca.
Feito isto, os cadinhos foram transferidos do forno mufla para um dessecador. Apos esfriados,
fez-se a pesagem dos mesmos. O seguinte calculo foi aplicado para obtencdo do valor do teor

de cinzas:

_ V1-V0

C =
V2-Vo

x 100 (13)

Sendo:
V0 = Peso do cadinho;
V1 = Peso do cadinho + cinza;

V2 = Peso do cadinho + amostra.

3.7 Andlise estatistica

Para andlise estatistica dos dados obtidos, foi utilizado o software BioEstat 5.0 -
2012. Os resultados encontrados foram submetidos & andlise de variancia unifatorial
(ANOVA) simples, comparando-se suas medias pelo teste de Tukey, quando a diferenca entre
elas foi significativa ao nivel de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao centesimal das racoes

No presente trabalho foram utilizadas duas ra¢des na alimentacdo dos individuos
de tilapia do Nilo. A racdo controle (C) a principio continha 32% de PB, e a racédo utilizada no
teste (T) continha 28% de PB e foi enriquecida com mais 20% de farinha de Arthrospira
platensis. A tabela mostra os resultados das analises que foram realizadas para se obter a
composicao centesimal de cada ragéo utilizada no experimento.

O teor de umidade foi maior no Teste com média de (5,75 £ 0,22 %) quando
comparado com o Controle que apresentou média de (4,44 + 0,11 %). De acordo com a Tabela
1, houve diferenga estatisticamente significativa (p<0,05) entre os valores de umidade. Ja para
0 teor de cinzas, os valores ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa
(p>0,05), e tiveram como médias (10,94 + 0,04 %) para o Controle e (10,73 + 0,22 %) para o
Teste.

Tabela 1 — Composigdo centesimal das ra¢@es utilizadas no cultivo de juvenis de
tildpia do Nilo em sistema de recirculagdo de agua salgada.

} TRATAMENTO
VARIAVEL
Controle T - 20%
Umidade (%) 4,44 +0,11° 5,75 + 0,22°
Lipidios (%) 6,04 + 0,03 4,12 + 0,06°
Proteina Bruta (%) 31,23 + 0,05 32,60 +0,97°
Cinzas (%) 10,94 + 0,04° 10,73 + 0,22°

Para cada varidvel, letras diferentes na mesma linha representam diferenca estatistica
significativa (p<0,05); letras iguais na mesma linha indicam auséncia de diferengas
significativas entre as médias (p>0,05)

Nos Ultimos anos, um dos topicos de investigacdo da nutricdo na aquicultura esta
voltado para as dietas de peixes, com o intuito de surgir fontes alternativas de proteina para
reducdo dos custos, e possivelmente um melhoramento do valor nutricional dos peixes
(JAFARI et al., 2014).

A maioria das racGes comerciais para peixes contém aproximadamente 13% de
umidade ou menos. Podem ser armazenadas a temperatura ambiente devido ao seu baixo teor
de umidade durante periodos prolongados, geralmente durante 90 dias apds sua fabricacéo
(CHAPMAN; MILES, 2009).

As cinzas nada mais sdo que 0s minerais, e entre eles estdo inclusos o célcio,
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potéssio, fosforo, sodio, etc. Os minerais sdo elementos inorganicos necessarios na dieta.
Quando se trata da nutricdo de organismos aquaticos em relacdo ao teor de minerais, 0S
mesmos possuem fungbes diversificadas, desde constituicdo de tecido até atividade
enzimatica. Com excecdo do célcio e fésforo, as necessidades de minerais pelos peixes nao
sdo bem conhecidas, embora se saiba que, em outros animais eles necessitam pelo menos de
tracos de vérios elementos (CRAIG; HELFRICH, 2009; GUILLAUME et al., 2001;
SANTOS, 2007).

Como descrito na Tabela 1, a proteina bruta das ra¢fes ndo apresentou diferenca
estatistica (p>0,05), tendo como média para o Controle (31,23 £ 0,05 %) e para o Teste (32,60
+ 0,97 %). Os valores de proteina encontrados nas ragdes foram bem proximos, mas o da
racdo teste foi ligeiramente maior. E importante ressaltar que as racdes para peixes onivoros,
como a tilapia, o teor de PB varia de 24 a 32%. Na piscicultura intensiva as racoes
correspondem a 50 a 70% do custo de producdo (KUBTIZA; CYRINO, ONO, 1998), dai
entdo a necessidade de formular ragbes com ingredientes mais baratos e que apresentem o
mesmo efeito no crescimento dos peixes, e uma das alternativas que vem sendo utilizada é a
inclusdo da microalga Arthrospira platensis na racdo (GOMES et al., 2012).

Sabe-se que a A. platensis pode ser usada na suplementacdo parcial ou
substituicdo completa para a proteina em ragdes para aquicultura (FAO, 2008). Dito isto, é
importante ressaltar que a proteina é a parte mais cara na alimentagdo de peixes (CRAIG;
HELFRICH, 2009). Sendo assim, a farinha desta microalga foi inclusa na racéo teste do
presente trabalho, pois € rica em proteina e contém todos os aminoacidos essenciais
(BABADZHANOV et al., 2004). Além disso, é facilmente digerida ja que sua parede celular
é composta por mucupolissacarideos (aglcares simples e proteinas) (BEZERRA et al., 2010).

Em peixes, o excesso de proteina ou aminodcidos ndo pode ser estocado
(PONTES et al., 2010). Segundo Gatlin (2010), niveis excessivos de proteina na dieta séo
prejudiciais, tanto economicamente quanto ambientalmente, pois a proteina é o componente
dietético mais caro e, quando o0s niveis de proteina estdo excesso consequentemente a
excrecdo de compostos nitrogenados aumenta.

Com relacdo aos valores de lipidios do Controle e do Teste, 0s mesmos
apresentaram as respectivas médias: 6,04 + 0,03 % e 4,12 + 0,06 %, havendo diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05). Observando os valores citados anteriormente, pode-se
afirmar que no grupo Controle o nivel de lipidio foi ligeiramente mais elevado que no grupo
Teste (Tabela 1).

Os lipidios séo nutrientes de alta energia, e ultimamente em racdes para peixes
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estdo sendo usados niveis mais elevados deste nutriente na dieta (CRAIG; HELFRICH, 2009;
MORO; RODRIGUES, 2015). Desempenham um papel importante na estrutura e funcdo da
membrana, facilitam a absorcdo de vitaminas lipossollveis, servem como precursores de
horménios esterdideis e prostaglandinas, e ainda atuam como fonte metabolizavel de acidos
graxos essenciais (MJOUN; ROSENTRATER; BROWN, 2010), sendo assim, sdo essenciais

ao crescimento normal e sobrevivéncia dos peixes (SANTOS, 2007).

4.2 Qualidade da agua

A temperatura do Controle e do Teste, apresentaram médias de 27,31 + 0,26 °C e
27,01 £ 0,17 °C, respectivamente, com diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) entre
o0 Controle e o Teste. Os peixes sdo animais pecilotérmicos, portanto, quando a temperatura da
agua varia, todo metabolismo do animal é afetado. Quando a temperatura estd inadequada
para o peixe, ocorre perda de apetite, perda de equilibrio e mortalidade aguda (OSTRENSKY
BOEGER, 1998). Apesar da temperatura ter apresentado diferenca estatistica, os valores desta
variavel permaneceram dentro da faixa ideal para o cultivo de tilapia do Nilo que se encontra
entre 28 e 32 °C (KUBTIZA, 2000b). O mesmo autor ainda cita que geralmente tilapias
cultivadas sob condicdes de temperatura entre 23 e 32 °C, sd0 menos propensas a parasitoses

e doengas.

Tabela 2 - Variaveis de qualidade da agua do cultivo de juvenis de tilapia do Nilo em
sistema de recirculacdo de agua salgada.

) TRATAMENTO
VARIAVEL
Controle T - 20%
Temperatura(°C) 27,31 +0,26° 27,01 +0,17°
Salinidade (ppt) 33,30 + 0,772 35,03 + 0,14
Oxigénio (mg L™ 5,58 + 0,062 5,10 + 0,05"
pH 8,16 + 0,132 7,76 +0,29°
Amonia-NH3 (mg L™ 0,18 + 0,092 0,27 +0,10°
Nitrito-NO, (mg L™) 0,04 + 0,042 0,05 + 0,03
Nitrato-NO3™ (mg L) 10,40 + 1,272 13,53 + 1,60
Fosfato-PO,* (mg L™) 6,49 £ 0,772 8,53 + 0,45"

Para cada variavel, letras diferentes na mesma linha representam diferenca estatistica
significativa (p<0,05); letras iguais na mesma linha indicam auséncia de diferencas
significativas entre as médias (p>0,05)
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A salinidade da agua variou entre 33,30 + 0,77 ppt e 35,03 + 0,14 ppt. Houve
diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) entre o Controle e o Teste, respectivamente
(Tabela 2). Muitas espécies e linhagens de tilapia sdo eurialinas, sendo assim, podem adaptar-
se a ambientes de diferentes salinidades. A tilapia do Nilo é uma delas, e alguns estudos
enfatizam que a mesma pode ser aclimatada em salinidades de 30 ppt ou mais. Sendo assim, é
importante destacar a selecdo das espécies ou linhagens de tilapias que sdo candidatas ao
cultivo em agua salgada, tendo como obrigacao testar a tolerancia e desempenho (KUBTIZA,
2005). Em trabalho realizando em 2008, Carrico, Nakanishi e Chammas, sugerem que a faixa
ideal de salinidade para o cultivo de tilapia vai até 15 ppt, podendo, no entanto, tolerar até 25
ppt com reducdo de desempenho. Segundo Maia (2006), o incremento gradual de salinidade a
partir de 28 ppt se consolidou como um fator limitante no crescimento e na sobrevivéncia de
O. niloticus. Ja o presente trabalho constatou que a tilapia do Nilo cresce em até 35 ppt.

O oxigénio dissolvido ndo oscilou muito durante o cultivo, no entanto, obteve
diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) entre o Controle e o Teste, apresentando as
respectivas médias: 5,58 + 0,06 mg L™ e 5,10 + 0,05 mg L™ (Tabela 2). Esta variavel é
considerada umas das mais importantes para aquicultura, pois o0 peixe precisa para sua
manutencdo, locomocao, alimentacdo e biossintese (TRAN-DUY et al., 2008). A faixa ideal
de oxigénio para o cultivo de tilapia do Nilo deve estar acima de 4 mg L™, portanto, no
presente trabalho este parametro foi considerado 6timo, como pode-se observar nos valores
citados anteriormente (LIMA et al., 2013).

O pH da agua apresentou diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) com
médias de 8,16 + 0,13 e 7,76 + 0,29 (C e T, respectivamente; Tabela 2). Os valores obtidos
neste trabalho permaneceram dentro do limite aceitavel, pois a faixa de pH ideal da 4gua vai
de 6,5 a 9,0. Portanto, é nesta faixa que os organismos encontram as condicdes ideais para o
seu desenvolvimento (SA, 2012). Valores abaixo ou acima desta faixa podem prejudicar o
crescimento e reproducdo e, em condic¢Oes extremas, causar a morte dos peixes (KUBTIZA,
1998). Valores proximos aos encontrados no presente trabalho foram observados em um
cultivo de tilapia nildtica (linhagem chitralada) sob influéncia da salinidade, em que o pH
variou entre 7,14 e 8,39, permanecendo dentro da faixa recomendavel (SOUSA et al., 2010).

A amonia-NH3 ndo variou muito durante o cultivo, apresentando média de 0,18 +
009 mg L* e 027 + 0,10 mg L (C e T, respectivamente), e nio teve diferenca
estatisticamente significativa (p>0,05; Tabela 2). Esta varidvel apresentou concentraces
consideradas elevadas tanto no Controle e no Teste, podendo ainda afirmar que no Teste foi

numericamente maior. A Arthrospira possui um elevado teor de proteina (COLLA et al.,
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2007), e este fato poderia ter contribuido para que a amonia se elevasse. O peixe aproveita a
proteina da racdo, mas ndo totalmente, sendo assim o restante que ndo é digerido vai para a
agua em forma de fezes. Quando as fezes entram em decomposicdo, ha liberacdo de amonia
para a agua, pelo processo de amonificacdo bacteriana. A amonificacdo e a excrecdo de
amoOnia por animais aquaticos sdo as principais fontes deste composto para o ambiente
aquatico, no entanto, a excre¢do desses animais é quantitativamente insignificante, como
fonte de amdnia em sistemas naturais. Para ndo causar nenhum maleficio aos peixes, a aménia
ndo ionizada (NHs) da agua de cultivo tinha que estar abaixo de 0,05 mg L™, fato este que
provavelmente comprometeu o desempenho zootécnico dos organismos (ESTEVES, 2011,
SA, 2012).

Né&o apresentando diferenca estatisticamente significativa (p>0,05), o nitrito-NO,’
teve como média 0,04 + 0,04 mg L™ no Controle e 0,05 + 0,03 mg L™ no Teste (Tabela 2).
Como a &gua tinha uma concentracdo de oxigénio considerada ideal, sugere-se que todo o
nitrito foi transformado em nitrato pela acdo das bactérias nitrito-oxidantes, tornando esse
composto ndo prejudicial aos peixes (FERREIRA, 2009). Em sistemas de recirculacdo de
agua com um biofiltro considerado maduro, ou seja, bem colonizado pelas bactérias
nitrificantes, a concentragdo ideal de nitrito deve permanecer abaixo de 1 mg L™, fato este que
foi encontrado no presente trabalho. Deve-se ressaltar que o nitrito é prejudicial aos
organismos aquéticos, devendo ser monitorado constantemente nos tanques de cultivo
(LIMA; KEBUS, 2008).

O nitrato-NO3 " teve média 10,40 + 1,27 mg L™ no Controle e 13,53 + 1,60 mg L™
no Teste, ndo apresentando diferenca estatisticamente significativa (p>0,05; Tabela 2). Os
valores de nitrato foram elevados, provavelmente devido a transformagdo dos compostos
nitrogenados (amonia e nitrito), que ocorre por meio de processos bioldgicos realizados pelas
bactérias aerdbicas que atuam em sistemas de agua salgada, transformando-os em nitrato
(AZEVEDO et al., 2014). Coélho et al (2014) cultivou til4pia do Nilo em um sistema de
recirculacdo juntamente com a microalga A. platensis, e encontrou valores de nitrato de até
6,32 mg L™

O fosfato-PO,> apresentou média de 6,49 + 0,77 mg L™ e 8,53 + 0,45 mg L™
(Controle e Teste, respectivamente), e houve diferenca estatisticamente significativa (p<0,05;
Tabela 2). Os valores de fosfato foram bastante elevados, sendo assim, permaneceram fora do
limite aceitavel determinado pela resolu¢do n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que determina a concentracdo méxima de fésforo em &guas salinas no

valor de 0,062 mg L™ (BRASIL, 2005). O emprego da alimentacéo artificial foi a principal
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fonte de fosfato no cultivo de tilapia do Nilo (MARTINS, 2007), com destaque para a ragdo
Teste que continha A. platensis, pois esta microalga possui um carboidrato denominado de
mesoinositol fosfato, que confere a caracteristica de uma excelente fonte de fosfato
(OLIVEIRA et al., 2013). E importante ressaltar que este elemento é considerado um
nutriente essencial para a formacdo da estrutura O0ssea e para o metabolismo corporal,
portanto, € imprescindivel ter uma concentracdo adequada deste elemento na racdo para
atender a exigéncia nutricional do animal (DIETERICH et al., 2012).

4.3 Desempenho zootécnico

A Figura 3 mostra duas fotos da tilapia do Nilo nas biometrias que foram

realizadas ao final do experimento: grupo controle (A) e do grupo teste (B).

Figura 3 — Tilapia alimentada com racdo comercial (A) e alimentada com
racéo suplementada com Arthrospira platensis (B).

(A) Grupo controle
Fonte: Autor

(B) Grupo teste
Fonte: Autor



40

Os individuos do grupo Controle apresentaram ligeiramente um maior peso medio
final (10,27 £ 2,89 g) em relagdo aos do grupo Teste (8,05 + 1,12 g). Porém, ndo apresentaram

entre si diferenca significativa (p>0,05; Grafico 1).

Gréafico 1 — Peso meédio final de juvenis de tilapia do
Nilo cultivados em sistema de recirculacdo em agua
salgada.
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Peso médio final (g)

c T-20%
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C — Controle T —20% Spirulina

Este fato poderia ser explicado pelas ragdes que foram utilizadas no experimento,
ja que a racdo controle continha aproximadamente 32% de proteina bruta (PB) além de mais
energia, € a racao teste possuia 28% de PB e foi enriquecida com 20% da farinha de A.
platensis, totalizando 32,60% de PB com menor energia, ja que o teor de lipidios foi mais
baixo na ragdo teste. Sabe-se que os lipidios sdo considerados a principal fonte de energia no
contexto de formulacdo de racdes para peixes (FRACALOSSI; CYRINO, 2012).

Os lipidios sdo nutrientes de alta energia que podem ser utilizados para poupar
parcialmente ou substituir a proteina que advém das ra¢des usadas na aquicultura (CRAIG;
HELFRICH, 2009), dito isto, no grupo Controle o nivel de lipidio foi maior e isto
provavelmente fez com que o peso final dos individios do Controle ultrapassasem os do Teste.

Coélho et al. (2014) testaram o desempenho zootécnico de alevinos de tilapia do
Nilo cultivados em um sistema de recirculagdo de agua em associagdo com a microalga A.
platensis. Os peixes foram inseridos no cultivo de A. platensis que tinha uma salinidade de 10
ppt. Trés tratamentos com diferentes densidades de peixes foram testados (0,10; 0,15 e 0,20

peixes L™). O peso médio em todos os tratamentos aumentou, mas a densidade (0,10 peixes L°
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1) teve um maior destaque. Sendo assim, esta associacdo se mostrou bastante vantajosa, pois
0S peixes cresceram, e a microalga fez com que os compostos nitrogenados permanecessem
em niveis aceitaveis a fim de ndo prejudicar o crescimento dos peixes.

A eficiéncia da A. platensis na forma liquida foi testada no desempenho produtivo
de pds-larvas de Litopenaeus vannamei. O delineamento experimental consistiu em dois
tratamentos na densidade de 5 pds-larva/tratamento, um com racdo comercial e 0 outro com
A. platensis. O peso final das pds-larvas nos dois tratamentos ndo apresentaram diferenca
estatistica, porém, o tratamento que continha a microalga cresceu ligeiramente mais. Portanto,
a microalga serviu como uma fonte alimentar eficiente para pds-larvas de L. Vannamei
(GADELHA, 2013).

Em um cultivo na alevinagem do tambatinga (Colossoma macropomum X
Colossoma brachypomus) foi avaliado o efeito que a A. platensis possui como suplemento
alimentar. Houve um tratamento controle (racdo comercial) e mais dois tratamentos com a
inclusdo da farinha desta microalga em 20 e 40%. Os pesos médios finais obtidos nos
tratamentos com a A. platensis foram maiores em relacdo ao controle, mas o que se mostrou
ainda mais vantajoso foi o tratamento com a inclusdo de 20%. Portanto, esta microalga atuou
como um 6timo suplemento alimentar (RIBEIRO, 2016).

Diante dos resultados de peso final dos individuos do presente trabalho, pode-se
dizer que é possivel cultivar tilapia do Nilo em &gua salgada (35 ppt), diferente do que afirma
outros pesquisadores (CARRICO; NAKANISHI; CHAMMAS, 2008).

A taxa de crescimento especifico apresentou diferenca estatisticamente
significativa (p<0,05). O grupo Controle teve como média 5,12 + 0,31 % e o Teste 4,57 *
0,32 % (Grafico 2). Esta variavel esta associada a varios fatores, entre 0s quais esta inclusa a
variacdo ontogenética, ou ainda, a adaptacdo a algum ambiente de cultivo, podendo apresentar
resultados diferentes para individuos de uma mesma espécie (JUNIOR; ALMEIDA; SOUZA-
FILHO, 2007).

Olvera-Novoa et al. (1998) verificaram a eficicia da Spirulina maxima como
substituta da farinha de peixe em dietas para tilapia Oreochromis mossambicus (Peters).
Foram elaboradas cinco dietas com diferentes incluses desta microalga (20, 40, 60, 80 e
100%), alem da dieta controle e outra contendo 100% de suplementacdo com a microalga
mais 4% de fosfato de calcio. Com relacdo a TCE, os autores observaram que a medida que o
percentual das inclusdes iam aumentando, a TCE diminuia. O maior valor de TCE foi
encontrado na dieta com 20% de S. maxima, mas ndo houve diferenga estatisticamente

significativa em relagdo ao controle, e concluiram que o nivel de inclusdo mais adequado na
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racdo é o de 20%, e que esta microalga demonstra viabilidade por ser uma fonte alternativa de
proteina na alimentac&o de peixes.

Grafico 2 — Taxa de crescimento especifico de juvenis de tilapia do
Nilo cultivados em sistema de recirculagdo em agua salgada.
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A microalga A. platensis foi testada como suplemento alimentar na racdo que foi
ofertada a alevinos de tilapia do Nilo em um sistema de recirculacdo com agua doce. O
delineamento experimental consistiu de uma dieta controle (sem adi¢do da microalga) e mais
trés dietas com diferentes inclusées (5; 10 e 20%). Em relacdo ao TCE, o mesmo ndo diferiu
entre os tratamentos, assim como para a maioria dos parametros zootécnicos. Como
concluséo, o tratamento com incluséo de 20% de A. platensis foi mais eficaz, possivelmente
por conta das propriedades nutricionais que a mesma possui (ALBUQUERQUE, 2014).

Ibrahem, Mohamed e lbrahim (2013) decidiram avaliar o potencial que a A.
platensis poderia exercer no crescimento de tilapia do Nilo (O. niloticus). O grupo 1 consistia
na dieta controle, e 0s outros 5 grupos com as seguintes propor¢des microalga/ragdo: 5; 7,5;
10; 15 e 20g kg™*. Avaliando os resultados obtidos, todas as dietas que continham A. platensis
melhoraram a taxa de crescimento especifico em relacdo ao controle, assim como para 0s
demais parametros zootécnicos avaliados. E a que obteve maior destaque foi a dieta 4 com
10g kg™. Concluiram que o nivel de 10g kg™ desta microalga no cultivo de tilapia foi 6timo
para diminuir os custos do produto.

O fator de converséo alimentar (FCA) né&o apresentou diferencga estatisticamente

significativa (p>0,05) entre os grupos Controle e Teste, com médias de 4,99 £ 0,36 e 5,89 *
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1,07, respectivamente (Gréafico 3). O FCA é calculado dividindo-se a quantidade total de
racdo fornercida pelo ganho de peso dos individuos. O FCA é influenciado por diversos
fatores: qualidade do alimento ofertado, espécie de peixe, qualidade da &gua, dentre outros.
Quanto melhor a qualidade da dgua, melhor o FCA (KUBTIZA, 2010). Como a qualidade da
agua no tratamento com A. platensis teve alguns compostos nitrogenados mais elevados, o seu

FCA foi maior, como pode-se observar no gréfico 3.

Gréafico 3 — Fator de conversdo alimentar de juvenis de tilapia do Nilo
cultivados em sistema de recirculacdo em agua salgada.
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De acordo com um trabalho realizado com truta (Oncorhynchus mykiss), varias
dietas foram formuladas com a A. platensis (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10%) em substituicdo da
farinha de peixe, com o intuito de comprovar se esta microalga pode ser uma fonte alternativa
de proteina para o cultivo desses organismos. Um dos parametros zootécnicos analisados foi o
FCA que ndo apresentou diferenca estatistica em relacdo ao controle, sendo assim, concluiram
que esta microalga pode ser usada na suplementacdo de dietas para truta, pois € uma fonte de
proteina de baixo custo (TEIMOURI; AMIRKOLAIE; YEGANEH, 2013).

Jesus et al. (2011) avaliaram o desempenho de juvenis de tilapia do Nilo mantidos
em agua salobra com a inclusdo do farelo da vagem de algaroba e da folha de mandioca em
ragOes. De acordo com os resultados obtidos, o FCA desses animais permaneceram dentro da
faixa considerada 6tima, bem como outros parametros zootécnicos. Sendo assim, o cultivo de
tildpia do Nilo na agua salobra em associacdo com alimentos alternativos faz com que se

tenha um produto vantajoso economicamente. Ressaltando que a tilapia do Nilo é uma espécie



44

considerada de agua doce, portanto, cultivd-la em aguas salobras é considerada uma grande
vantagem.

Abdel-Tawwab e Ahmad (2009) testaram a A. platensis no cultivo de tilapia do
Nilo para saber se a mesma tinha algum efeito positivo no crescimento da espécie e foram
desafiados por uma bactéria patogénica Aeromonas hydrofila. Varias dietas foram elaboradas,
tendo uma controle (sem adicdo de A. platensis) e mais outras cinco dietas com diferentes
niveis de inclusio com esta microalga (1,25; 2,5; 5; 7,5 e 10g kg™). Diante dos resultados
obtidos, o FCA de todas as dietas com A. platensis foi melhor em relagcdo ao controle, ja que
consumiram mais alimento, e a que obteve maior destaque foi a dieta contendo 5g kg™. O
estudo mostrou que a tilapia foi resistente a infec¢do pela bactéria, e concluiram que a taxa
6tima de A. platensis na dieta de O. niloticus esta entre 5 e 10g kg™.

Apesar de ter obtido um valor maior no controle, a eficiéncia alimentar nao diferiu
significativamente (p>0,05). As médias para o Controle e o Teste foram as seguintes,
respectivamente: 44,22 + 22,54 % e 24,85 + 4,88 % (Gréfico 4).

Gréafico 4 — Eficiéncia alimentar de juvenis de tilapia do Nilo
cultivados em sistema de recirculagdo em agua salgada.
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Sabe-se que a racdo € um dos custos mais caros na piscicultura, portanto, uma das
maneiras mais eficazes de se minimizar esses custos é ajustar adequadamente a qualidade da
racdo e o manejo alimentar nas diferentes fases de producdo e ao sistema de cultivo,
possibilitando uma melhora na eficiéncia alimentar e na minimizacéo dos custos de producéo

(KUBTIZA, 1999). Se o produtor trabalhar em todas as fases em busca de eficiéncia



45

alimentar, podera ter uma reducdo muito significativa no custo total de producédo (KUBTIZA,
2012).

No presente trabalho, os peixes do Teste provavelmente ndo aproveitaram muito
bem o nitrogénio advindo da proteina da racdo com a inclusdo de A. platensis, e isto
prejudicou a qualidade da &gua de cultivo, e consequentemente 0s pardmetros zootécnicos
como a eficiéncia alimentar.

Em um estudo realizado com tilapias vermelhas (Oreochromis sp.) optaram por
testar a substituicdo da farinha peixe por farinha de A. maxima com 10, 20 e 30% de incluséo.
A eficiéncia alimentar ndo apresentou diferenca estatistica, portanto, ndo afetou o consumo
alimentar dos organismos cultivados (RINCON et al., 2012).

Kim et al. (2013) avaliaram o efeito da suplementacdo da A. pacifica e quercetina
como suplemento alimentar em juvenis de Paralichthys olivaceus. Foram elaboradas quatro
dietas experimentais contendo 48% de PB. A dieta controle n&o tinha adicdo de A. pacifica, e
as demais continham (3,4 e 6,8% com adi¢do da microalga), e por fim, a outra dieta continha
6,8% de A. pacifica mais a quercetina. O desempenho do crescimento e eficiéncia alimentar
foram afetados positivamente com a suplementacdo da microalga, no entanto, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos.

O grupo Controle obteve um maior ganho em peso (9,21 £ 2,71 g), como também
um maior ganho em peso diério (0,21 + 0,06 g) quando comparado ao Teste (6,98 + 1,11 g)
(0,16 = 0,03 g, respectivamente ganho em peso e ganho em peso diario), mas néo
apresentaram diferenca estatisticamente significativa (p>0,05; Tabela 2). Como o nivel de
lipidios no presente trabalho foi maior no grupo (C), isto pode ter afetado o desempenho dos
peixes no (T), o qual continha a A. platensis. Uma dieta deficiente em &cidos graxos
essenciais reduz o ganho de peso do individio, geralmente apds um periodo prolongado
(GATLIN, 2010).

Em um trabalho realizado com hibridos de tilapias vermelhas (Oreochromis
niloticus x Oreochromis mossambicus) para testar varias dietas com substituicdes parciais de
farinha de peixe por farinha de A. platensis (0, 50, 75 e 100%), resultados significativos foram
encontrados no ganho de peso e no ganho em peso médio diario, ressaltando que a dieta que
mais obteve éxito em termos de desempenho zootécnico foi a dieta com 75% de A. platensis
(EL-SHEEKH et al., 2014).
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Tabela 3 - Desempenho zootécnico no cultivo de juvenis de tilapia do Nilo em
sistema de recirculacdo de agua salgada.

. TRATAMENTO
VARIAVEL
Controle T-20%
Ganho em peso (g) 9,21 +2,71° 6,98 +1,11°
Ganho em peso diario (g) 0,21 + 0,06 0,16 + 0,03
Crescimento final (cm) 7,79 £ 0,65 7,64 +£0,29°
Crescimento médio (cm) 3,79 +0,41° 3,73 +0,28°%
Crescimento médio diario (cm) 0,09 +0,01° 0,09 +0,01°
Sobrevivéncia (%) 100 + 0,00° 90 + 8,17
Produtividade (kg/m?) 1,03 £ 0,29° 0,72 £0,11°

Para cada variavel, letras diferentes na mesma linha representam diferenca estatistica
significativa (p<0,05); letras iguais na mesma linha indicam auséncia de diferengas
significativas entre as médias (p>0,05).

J4 em outra pesquisa envolvendo também hibridos de tilapia vermelha (O.
mossambicus x O. niloticus) foram testadas dietas com diferentes porcentagens de A. platensis
em (0, 5, 10 e 20%). Os resultados mostraram que o ganho de peso nao foi afetado pela
suplementacdo desta microalga (UNGSETHAPHAND et al., 2010), diferente dos resultados
do estudo anteriormente citado.

Em um estudo realizado com catfish (Clarias gariepinus) para saber a influéncia
da A. platensis em atuar como suplemento alimentar foram adicionadas diferentes
concentracdes desta microalga (1,25; 2,5 e 5 g Arthrospira/ kg de racdo), tendo o controle sem
nenhuma adicdo da mesma, baseando-se em uma racdo basal. O ganho de peso nao
apresentou diferenca significativa, portanto, ndo foi afetado pela suplementacdo desta
microalga (SAYED; FAWZY, 2014). O mesmo foi encontrado no presente trabalho,
provavelmente devido a mé qualidade da &gua que foi observada no grupo Teste, o qual
continha a farinha de A. platensis.

Maciel (2014) avaliou o desempenho zootécnico do tambaqui (C. macropomum)
testando a inclusdo da A. platensis na racdo em dois niveis 20 e 40% em relagdo a racdo
controle (50% de PB). O ganho de peso dos tambaquis foram menores em relagcdo ao grupo
controle e foi constatado diferenca estatisticamente significativa.

Nesta pesquisa as médias obtidas para as seguintes variaveis foram: crescimento
final (7,79 £ 0,65 cm); (7,64 = 0,29 cm); médio (3,79 + 0,41 cm); (3,73 £ 0,28 cm) e o diario

(0,09 £ 0,01 cm); (0,09 £ 0,01 cm) para os grupos Controle e Teste, respectivamente. Todas
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essas variaveis ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa (p<0,05; Tabela 3).

Como as médias do grupo Controle foram relativamente maiores quando
comparadas ao grupo Teste, isto pode ter ocorrido por conta dos teores de lipidios e dos
compostos nitrogenados que se mantiveram elevados durante quase todo o cultivo no grupo
Teste, portanto, o desempenho dos peixes pode ter sido prejudicado por conta destes fatores.

Uma pesquisa foi realizada com pos-larvas de tilapia do Nilo durante a reverséo
sexual que consistiu em dois tratamentos: um teve a inclusdo de microalgas de agua doce,
enquanto o outro teve a microalga A. platensis, ambos receberam a racdo com hormdonio
masculinizante 17-a-metiltestosterona. Os resultados mostraram que o tratamento contendo a
A. platensis foi mais vantajoso, pois as pés-larvas obteram maiores peso e comprimento
médios finais quando comparados ao tratamento que recebeu as microalgas de agua doce
(MOREIRA et al., 2010).

Em um cultivo com o camardo Litopenaeus vannamei, a A. platensis foi inclusa
na dieta desta espécie para saber se a mesma tem algum efeito sobre o crescimento do
individuo. Os tratamentos consistiram em cinco dietas (0, 25, 50, 75 e 100%) em substitui¢do
da farinha de peixe por farinha de A. platensis. O trabalho teve como conclusdo de que a
microalga atuou como uma Otima substituta da farinha de peixe. Além disso, o nivel que se
mostrou mais vantajoso foi o de 75%, pois ndo prejudicou o crescimento dos animais
(MACIAS-SANCHO et al., 2014).

Gomes et al. (2012) decidiram testar a A. platensis como suplemento alimentar na
dieta de tilapia vermelha, sendo a dieta 1 composta de (racdo comercial); dieta 2 (racdo
comercial + A. platensis Umida); dieta 3 (racdo comercial + A. platensis seca) e dieta 4 (racdo
comercial + microalgas de agua doce). A juncdo da racdo comercial com a A. platensis elevou
0 crescimento dos peixes, demonstrando resultados mais expressivos e imediatos. Sendo
assim, esta microalga pode ser utilizada com éxito em dietas para tilapia vermelha, nas
primeiras fases de cultivo.

A sobrevivéncia diferiu significativamente (p<0,05) entre o grupo Controle e
Teste, com as respectivas meédias: (100 = 0,00 %) e (90 + 8,17 %). Ja a produtividade ndo
apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre o Controle e o Teste, e suas médias foram as
seguintes: 1,03 £ 0,29 kg e 0,72 £ 0,11 kg, respectivamente (Tabela 3).

Esta diferenca na sobrevivéncia pode ser resultado do teor de lipidios que foi
menor no grupo Teste, e também do acumulo de compostos nitrogenados que fizeram com
gue a qualidade da agua do sistema de cultivo piorasse, e provavelmente devido a este motivo

0S peixes nao resistiram.
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Em um experimento que se utilizou a microalga A. platensis como suplemento
alimentar durante a reversdo sexual de tilapia do Nilo (O. niloticus), ndo apresentou diferenca
estatistica em relacdo a sobrevivéncia (MOREIRA et al., 2010), diferente do encontrado no
presente experimento em que o0 grupo Teste obteve menor sobrevivéncia, mas isto pode ser
atribuido @ mé qualidade da &gua do sistema, diferente da que foi encontrada no grupo
Controle.

Em um cultivo com Macrobrachium rosenbergii alguns pesquisadores optaram
por avaliar o efeito que a A. platensis causaria no crescimento desta espécie. A dieta controle
n&o tinha adi¢do da microalga, e o restante das dietas que foram fomuladas receberam 25, 50,
75 e 100% com a suplementacdo de A. platensis. Constataram que o indice de sobrevivéncia
foi maior no tratamento que recebeu 50% da farinha de A. platensis ao invés de farinha de
peixe, demonstrando mais uma vez o beneficio que esta microalga acarreta em diversos
organismos (RADHAKRISHNAN et al., 2016).

Abdulrahman e Ameen (2014) realizaram um experimento utilizando a carpa
comum e a Arthrospira para testar a eficiéncia desta microalga como suplemento alimentar
em substituicdo da farinha de peixe. Houve uma dieta controle (sem Arthrospira) e mais
quatro dietas contendo diferentes niveis de inclusdo da microalga seca (5; 10; 15 e 20%). Os
resultados mostraram que houve aumento na sobrevivéncia e no ganho de peso em todas as

dietas, com excec¢éo do controle.

4.4 Composicao centesimal dos filés

As médias para o teor de umidade encontradas no Controle e no Teste foram:
(79,89 + 1,80 %) e (78,50 + 0,43 %), respectivamente. Para a quantidade de cinzas foi de 1,31
+ 0,02 % referente ao Controle e 1,13 £ 0,11 % referente ao Teste. Tanto os valores de
umidade, como os de cinza ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa
(p>0,05).

Para os teores de lipidios e proteina bruta referentes aos grupos Controle e Teste
foram encontradas as respectivas médias: 3,49 + 0,36 % e 2,35 + 0,07 %; 14,97 £ 1,44 % e
17,77 £ 0,47 %, apresentando diferenca estatistica (p<0,05; Tabela 4).
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Tabela 4 — Composicao centesimal dos filés de juvenis de tilapia do Nilo em sistema
de recirculacgdo de agua salgada.

} TRATAMENTO
VARIAVEL
Controle T-20%
Umidade (%) 79,89 + 1,80 78,50 + 0,43
Lipidios (%) 3,49 +0,36° 2,35+ 0,07
Proteina Bruta (%) 14,97 + 1,44° 17,77 £ 0,47°
Cinzas (%) 1,31 +0,02° 1,13+0,11°

Para cada variavel, letras diferentes na mesma linha representam diferenca estatistica

significativa (p<0,05); letras iguais na mesma linha indicam auséncia de diferencas

significativas entre as médias (p>0,05)

A demanda mundial por pescados vem crescendo cada vez mais em decorréncia
do aumento da populacdo, que busca um alimento saudavel com uma garantia de maior
qualidade, principalmente relacionado ao seu valor nutritivo, pois causa efeitos benéficos na
salde humana, principalmente na prevencdo de acidentes cardiovasculares (GADELHA,
2013).

O pescado deve ser incluso na dieta por ser uma fonte rica em componentes
nutricionais, pois apresenta baixo teor de gordura e alto teor de proteina, e que além de atuar
como uma fonte energética sdo ricos em acidos graxos poliinsaturados, como os da familia
o0mega 3 (ZUANAZZI et al., 2013).

Conhecer a composi¢cdo centesimal ou a composi¢do quimica de um alimento é
um fator essencial para tomadas de decisbes de carater dietario, principalmente em relacao
aos critérios nutricionais. A composicdo quimica de um pescado € extremamente variavel e
depende de varios fatores, tais como: espécie, ambiente, época do ano, quantidade e qualidade
do alimento consumido, estadgio de maturacdo sexual, idade e parte do corpo analisada
(LIMA; MUJICA; LIMA, 2012; SOUZA et al., 2015).

O musculo do pescado pode conter 64 a 90% de umidade, 8 a 23% de proteina,
0,5 a 25% de gordura, 1 a 2% de cinzas. E importante destacar que os lipidios variam em
funcdo da idade, estado bioldgico, tipo de alimentacdo, estado nutricional do peixe e
temperatura da &gua (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009).

O teor de cinzas, ou seja, o conteudo mineral ficou dentro da faixa considerada
aceitavel. A carne do peixe é considerada uma fonte valiosa de calcio e fosforo, apresentando
quantidades razoaveis de sodio, potassio, manganes, cobre, cobalto, zinco, ferro e iodo
(FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009). A umidade também permaneceu dentro da faixa
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recomendanda por Food Ingredients Brasil (2009), que varia entre 64 e 90%.

No presente trabalho, observa-se que o teor de proteina no grupo Teste foi
superior ao encontrado no Controle, e em relacdo aos lipidios, o grupo Teste teve um menor
valor quando comparado ao grupo Controle. E correto afirmar que quanto menor a deposicdo
de gorduras no filé do peixe, maior serd a aceitacdo no mercado consumidor (LEONHARDT
et al., 2006). Portanto, pode-se afirmar que o tratamento com adicdo de Arthrospira na ragéo
foi mais vantajoso, ja que é melhor ter um percentual mais elevado de proteina, e um menor
de lipidios.

A proteina do peixe é altamente digerivel e rica em metionina e lisina,
considerados aminoécidos essenciais, ndo sendo sintetizados pelo organismo humano e cuja
ingestdo na dieta é fundamental (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009).

Os lipidios levam a um aumento linear na porcentagem de gordura corporal do
peixe, no caso da tilapia do Nilo (MEURER et al., 2002). Algumas partes da carcacga do peixe
apresentam elevada adiposidade, principalmente nos tecidos viscerais, como ndo é vantajoso
ter acumulo de gordura no filé, isso tem feito com que as inddstrias piscicolas busquem
solucdes mais efetivas do ponto de vista econémico e para a saude do consumidor (AIURA;
CARVALHO, 2004).

A tildpia do Nilo (O. niloticus) é um peixe que possui alto teor de proteina e baixo
teor de gordura (SALES; MAIA, 2012) e com a adicdo de A. platensis na dieta houve a
comprovacao de que esta microalga tem o poder de elevar o conteldo de proteina do peixe e
manter o teor de gordura baixo.

Gadelha (2013) encontrou um elevado teor de proteina na composicdo muscular
do camardo marinho com a inclusdo de A. platensis nas ra¢cbes em que foram testadas, além
de um menor valor de lipidios e colesterol.

Em um estudo realizado com truta arco-iris, foi demonstrado o grande potencial
da A. platensis como aditivo em alimentos. Esta microalga pode ser utilizada como substituta
da farinha de peixe em dietas de truta arco-iris devido ao seu elevado teor de proteina, e sem
impactos negativos sobre o desempenho zootécnico (TEIMOURE; AMIRKOLAIE;
YEGANEH, 2013).

A composigédo quimica do masculo do Litopenaeus vannamei foi influenciada pela
A. platensis, que se mostrou bastante eficaz na substitui¢do de farinha de peixe em até 75%, e
assim, aumentou o nivel de proteina no masculo do camardo em relacdo aos outros
tratamentos (MACIAS-SANCHO et al., 2014).

A farinha de A. platensis se mostrou efetiva no aumento da composic¢ao proteica
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dos filés de tambatinga que receberam suplementacdes (20 e 40%), sendo ideal para aumentar
as taxas de protéina e manter o percentual de gordura em quantidades ideais para 0 consumo
humano (RIBEIRO, 2016).

No presente trabalho, a farinha desta microalga demonstrou ser tambem bastante
eficaz no aumento do percentual proteico dos filés de tilapia do Nilo, bem como mantendo o

teor de gordura.
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5. CONCLUSAO

E possivel cultivar tilapia do Nilo em &gua salgada com salinidade de 35 ppt sem
que haja alteracdo no desempenho zootécnico dos peixes, sendo assim, o cultivo dessa espécie
torna-se vidvel em &guas salgadas ou até mesmo salobras. Portanto, é considerada uma 6tima
alternativa para 0 momento de escassez de agua doce que estamos vivendo.

A microalga Arthrospira platensis foi capaz de aumentar os niveis de proteina do
filé do peixe e manter o percentual de lipidios adequado, tornando o produto final de étima
qualidade para consumo humano, tornando-se uma fonte vidvel de proteina de baixo custo.

Em relacdo as varidveis de qualidade de &gua, a maioria permaneceu dentro da
faixa ideal, porém no tratamento com adicdo de A. platensis a amonia, nitrato e fosfato foram
mais elevados.

Diante do que foi exposto, mais pesquisas devem ser realizadas com o intuito de
testar diferentes niveis de inclusdo desta microalga na racdo para ser ofertada a tilapia do Nilo
cultivada em agua salgada, com acréscimo de uma segunda fase experimental que leve em
consideracdo todo o ciclo produtivo da tildpia que vai desde alevinagem até a fase de

terminacao.
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