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RESUMO

Atualmente, a populacao mundial tem enfrentado multiplos desafios correlacionados que vao
desde crises econOmicas a alteragdes climdticas significativas, o que torna cada vez mais
dificil a conciliagc@o entre a pressdo produtiva e a utilizacdo dos recursos naturais. Enquanto a
pesca extrativa continua com uma producdo estagnada, a aquicultura vem se expandindo
continuamente, sendo um dos setores da producdo animal com maior crescimento anual.
Dentre os custos produtivos envolvidos na aquicultura, a alimentacdo artificial ¢é
frequentemente citada como sendo o custo mais expressivo, o que tem justificado a realiza¢io
de diversos estudos, utilizando farinha de algas como fonte proteica para peixes. O presente
trabalho teve por objetivo avaliar os pardmetros hematoldgicos de tildpias do Nilo
(Oreochromis niloticus) alimentados com ra¢do comercial adicionada de diferentes
percentuais da microalga Spirulina platensis, bem como o desempenho zootécnico dos peixes,
os parametros de qualidade de dgua e a composi¢do centesimal dos filés. Dentre os
parametros de qualidade de agua, o fésforo reativo foi o tinico parametro que atingiu valores
acima do recomendado para sistemas de cultivo, enquanto os outros pardmetros se
mantiveram estaveis e dentro dos limites recomendados na atual legislacdo. Em relacdo aos
parametros zootécnicos, o tratamento controle apresentou a menor taxa de sobrevivéncia,
enquanto o tratamento com inclusdo de 20% de S. platensis na ragdo apresentou a maior taxa
de sobrevivéncia, peso médio final e ganho de biomassa. Os melhores resultados
hematoldgicos foram obtidos nos tratamentos com inclusdo de 10% e 20% de S. platensis na
racdo, com destaque para o valor do hematdcrito, contagem de eritrdcitos e concentracao de
hemoglobina. Todos os tratamentos apresentaram valores de volume corpuscular médio
(VCM) acima de 100 fL, o que caracteriza o bom estado de saide dos animais. A
hemoglobina corpuscular média (HCM) e a concentracdo de hemoglobina corpuscular média
(CHCM) apresentaram resultados semelhantes aos da concentracdo de hemoglobina nas
suplementagdes com 10% e 20% de S. platensis, sendo os melhores resultados. Houve uma
tendéncia crescente no teor de proteinas plasmaticas totais (PPT) dos peixes a partir do
aumento dos teores de inclusdo de S. platensis nas ragdes. Quanto a composicdo quimica do
filé, as inclusdes de 5% e 20% de S. platensis mostraram maiores indices de cinzas. Os
maiores teores de proteina bruta (PB) foram encontrados nos tratamentos com 10% e 20% de
S. platensis, enquanto os lipidios apresentaram apenas uma tendéncia crescente com o
aumento de S. platensis nas ragdes administradas.

Palavras chave: Peixes, cultivo, nutri¢do, sangue, filés.



ABSTRACT

Currently, the world population has been faced multiple correlated challenges ranging from
economic crises to significant climate changes, which makes increasingly difficult the
conciliation between the productive pressure and limited natural resources. While extractive
fisheries continues with a stagnant production, aquaculture has been expanding continuously,
being one of the animal production sectors with greater annual growth. Among the production
costs involved in aquaculture, artificial feeding is frequently cited as the most significant cost,
which encourages several studies using algae meal as protein source for fish. This study
aimed to: evaluate the hematological parameters of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fed
with commercial feed added with different percentages of the microalgae Spirulina platensis,
as well as the zootechnical performance of the fishes, water quality parameters and chemical
composition of the fillets. Among water quality parameters, phosphorus was the only
parameter that reached values above the recommended for culture systems while the other
parameters remained stable and within the recommended limits of the current legislation.
Regarding the zootechnical parameters, the control treatment had the lowest survival rate,
whereas treatment with inclusion of 20% of S. platensis in commercial feed showed the
highest survival rate, final average weight and biomass gain. The best hematological results
were obtained in treatments with suplementation of 10% and 20% of S. platensis, especially
the value of hematocrit, erythrocyte count and hemoglobin concentration. All treatments
showed MCV (medium corpuscular volume) values above 100 fL, which characterizes the
good health of the animals. The MCH (medium corpuscular hemoglobin) and MCCH
(medium concentration of corpuscular hemoglobin) were similar to the results of the
hemoglobin concentration, with the inclusion of 10% and 20% of S. platensis presenting the
best results. There was an increasing trend on the content of total plasmatic proteins (PPT) of
the fish according with the inclusion of S. platensis in the feed. Regarding the chemical
composition of the fillets, the inclusions of 5% and 20% of S. platensis showed higher levels
of ashes. The highest levels of crude protein (CP) were found in the treatments with 10% and
20% of S. platensis, whereas lipids showed only an increasing trend according to the levels of
S. platensis in feed.

Keywords: Fish, culture, nutrition, blood, fillets.
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In this great future, you can’t forget your past.

Robert Nesta Marley, 1974
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1 INTRODUCAO

A populagdo mundial tem enfrentado multiplos desafios correlacionados que vao
desde crises econdmicas a alteragdes climdticas significativas. Além disso, torna-se cada vez
mais dificil conciliar a necessidade de produzir alimentos, originada pelo constante aumento
na demanda alimentar de uma populacdo mundial crescente, com o cardter limitante dos
recursos naturais. O pescado € uma das principais commodities comercializadas
mundialmente, com valores e volumes produtivos que atingiram novos recordes em 2011,
com expectativa de crescimento para os proximos anos (FAO, 2012).

Enquanto a producdo da pesca extrativa continua estagnada, a aquicultura vem se
expandindo continuamente, sendo um dos setores da produ¢do animal com maior crescimento
anual, com uma producdo de 79 milhdes de toneladas em 2010, cujo valor estimado foi de
125 bilhdes de dolares (FAO, 2012). Ha muitos anos, a aquicultura vem sendo apontada como
a solucdo mais vidvel de suprimento de pescado para atender sua crescente demanda
mercadoldgica devido a reducdo constante da oferta de recursos naturais disponiveis (BOYD,
TUCKER, 1998).

A tildpia do Nilo (Oreochromis nilocticus) € uma das espécies mais cultivadas no
mundo atualmente (FAO, 2012), gracas as suas caracteristicas de crescimento rapido, bom
rendimento de filé e resisténcia as diversas adversidades encontradas em sistemas de cultivo.
Além dessas qualidades, € importante ressaltar seu alto valor comercial, grande aceitacdo a
nivel mundial e notavel adaptacdo as varias modalidades de produ¢do (CYRINO et al., 2004).

No entanto, segundo Assis e Freitas (2012), a intensificacdo das metodologias de
cultivo que ocorreram nos dltimos anos gracas a crescente consolidagdo mercadolégica da
tilapia fez com que os empreendimentos experimentassem densidades de estocagem muito
altas. Esse aumento na pressdo produtiva tem criado algumas adversidades como a maior
dependéncia de alimentos formulados, intensificacdo no manejo, problemas de qualidade
hidrica e doengas.

Dentre os custos de produ¢do envolvidos na aquicultura, a alimentagdo artificial é
frequentemente citada como sendo o custo mais expressivo, representando mais de 50% dos
custos operacionais da aquicultura intensiva. O preco das ra¢des depende de diversos fatores,
como teor proteico, origem da proteina, ingredientes especificos e métodos de fabricacdo
(GLENCROSS; BOOTH; ALLAN, 2007). As proteinas sdo ingredientes de alto custo em
dietas formuladas e, por isso, devem ser incluidas cuidadosamente, com o intuito de atender

as necessidades nutricionais do organismo cultivado, o que melhora a conversao alimentar, ao
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mesmo tempo em que reduz os gastos € o aporte de efluentes ricos em nutrientes nos
ecossistemas aqudticos (ABDEL-TAWWAB; AHMAD, 2009).

A aquicultura moderna, assim como outras atividades produtivas, deve seguir os
preceitos da sustentabilidade, o que inclui a utilizagdo sustentdvel de recursos naturais para
alimentacdo e exige a substituicio de farinha e d6leo de peixe nas ragdes comerciais por
componentes de menor custo € maior abundancia na natureza, como as proteinas de origem
vegetal. Tais ingredientes tém sido utilizados com certa restri¢do devido a presenca de fatores
antinutricionais, baixa qualidade protéica e digestibilidade reduzida (TUSCHE et al., 2011).
Virios estudos utilizando farinha de algas como fonte protéica para peixes tém sido realizados
e confirmam que a adi¢cdo de pequenas quantidades desse tipo de farinha resulta em
pronunciados efeitos no crescimento, metabolismo lipidico, composicao corporal, resisténcia
as doencas e pigmentacio (DIRAMAN; KORU; DIBEKLIOGLU, 2009; PROMYA;
CHITMANAT, 2011; TONGSIRI; MANG-AMPHAN; PEERAPORNPISAL, 2010).

A Cyanophyta Spirulina (Arthrospira) platensis apresenta um grande potencial
como suplemento alimentar natural, auxiliando no crescimento e intensificando a
pigmentagdo de peixes cultivados. Sua parede celular ndo € composta de celulose, como em
muitas microalgas, apresentando o mucopolimero mureina na sua composi¢do, sendo
facilmente digerida pelas enzimas digestivas dos peixes (TEIMOURI; AMIRKOLALIE;
YEGANEH, 2013).

A S. platensis possul uma estrutura filamentosa (tricomas) e é conhecida por ser
uma importante fonte de vitaminas, aminodcidos essenciais, minerais, 4cidos graxos
essenciais e pigmentos antioxidantes (JAIME-CEBALLOS er al., 2006), além de ser
produzida em grande quantidade atualmente, gracas a sua facilidade de cultivo e
processamento (DERNEKBASI et al., 2010). Dessa forma, pode ser utilizada como
suplemento proteico parcial ou alternativo em ragdes comerciais com menor custo do que os
ingredientes de origem animal (HABIB et al., 2008), uma vez que se pode utilizar efluentes
industriais como meio de cultura alternativo para o cultivo de microalgas, reduzindo
consideravelmente os custos operacionais (NEVES et al., 2013).

Esta Cyanophyta estd entre as mais estudadas para uso alimenticio por combinar
diversos componentes nutricionais de forma equilibrada, tais como proteinas, uma grande
variedade de vitaminas, minerais, antioxidantes, beta caroteno e dcidos graxos polinsaturados,
0 que a caracteriza como um alimento funcional com propriedades nutracéuticas ja bem

comprovadas (AMBROSI et al, 2008). Estas propriedades podem conferir melhorias
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significativas na sanidade de animais aquaticos cultivados, o que pode ser constatado através
de estudos hematoldgicos.

A hematologia é bastante utilizada para se avaliar o estado de saide e nutricdo
animal. O sangue € um tecido liquido, mével, do tipo conjuntivo, que estd em equilibrio com
praticamente todos os outros tecidos, constituindo uma das grandes for¢as homeostéticas do
organismo, sendo um importante agente responsdvel pelas funcdes de distribui¢ao de calor,
gases respiratorios, nutrientes e produtos da excrecdo, além de atuar na defesa do organismo
(FERNANDES et al., 2010).

O estudo da composi¢do bromatolégica do pescado é de fundamental importancia
para a elaboracdo de processos de conservacao e elaboracdo de produtos derivados, além de
servir de base para sua avaliagdo nutricional no que se refere aos teores de umidade, cinzas,
proteina bruta e extrato etéreo (SANTOS et al, 2006). O valor nutritivo e o preco do pescado
dependem diretamente da textura da carne, da sua composi¢do quimica, do rendimento e de
outros fatores como o manejo na despesca e seu posterior processamento. Dentre esses
fatores, a composicdo quimica € de fundamental importincia para a padronizacdo dos
produtos alimentares na base de critérios nutricionais, subsidiando o processo decisorio de
cunho dietético, 0 acompanhamento de processos industriais e a selecdo de equipamentos para
otimizacio econdmica e tecnoldgica (SIMOES et al, 2007).

O presente trabalho tem por objetivo geral avaliar os parametros hematoldgicos
das tilapias do Nilo alimentadas com racdo suplementada com diferentes quantidades de
farinha de S. platensis, bem como o desempenho zootécnico dos peixes, os parametros de

qualidade de 4gua e a composi¢ao centesimal dos filés.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aquicultura

De acordo com o Glossédrio da Aquicultura (FAO, 2008), aquicultura € o cultivo
de organismos aqudticos em dreas continentais ou costeiras, que envolvem a intervengdo de
comunidades rurais, empresas ou grupos empresariais nos processos de criacdo ou aumento
populacional de espécies cultivaveis.

No Brasil, a defini¢do de aquicultura estd descrita na Lei n° 11.959, uma das
principais medidas previstas na Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentdvel da
Aquicultura e Pesca, publicada em junho de 2009, que descreve a aquicultura como sendo o
cultivo de organismos cujo ciclo de vida, em condi¢des naturais, ocorre total ou parcialmente
em meio aquético (BRASIL, 2009).

A producdo aquicola mundial atingiu outro recorde histérico de 90,4 milhdes de
toneladas em 2012, incluindo 66,6 milhdes de toneladas de pescados e 23,8 milhdes de
toneladas de algas. Deste montante, a China produziu 43,5 milhdes de toneladas de pescado e
13,5 milhdes de toneladas de algas. A producdo mundial de pescado proveniente da
aquicultura cresceu a uma taxa média anual de 6,2% no periodo de 2000 a 2012, partindo de
32,4 milhdes para 66,6 milhdes de toneladas. No mesmo periodo, o crescimento foi
relativamente mais rdpido na Africa (11,7%), na América Latina e no Caribe, ambos com
10%. A taxa anual de crescimento na China, o maior produtor aquicola, foi em média 5,5% de
2000 a 2012 (SOFIA, 2014).

Com a estagnagdo da producdo pesqueira extrativista e o aumento da demanda de
alimento pela populacdo humana, a aquicultura tem apresentado crescimento constante e sua
participacdo na producdo de alimentos deve aumentar ainda mais a fim de atender a
necessidade futura de pescado (FAO, 2010). A previsdo € que, até o ano de 2021, a producao
pesqueira total atinja 172 milhdes de toneladas, das quais 79 milhdes deverdo ser produzidas
pela aquicultura, representando um incremento de 33% nesse setor produtivo, contra apenas
3% de expansdo da pesca no mesmo periodo (FAO, 2012).

Segundo o Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura de 2012, publicado pelo
Ministério da Pesca e Aquicultura em parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (BRASIL, 2012), a produgdo brasileira de pescados em 2010 (1.264.765 t)
apresentou incremento de 2% em relacdo a producdo de 2009 (1.240.813 t). A pesca extrativa

marinha foi responsavel por 536.455 t (42,4% do total de pescado), seguida, sucessivamente,
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pela aquicultura continental (394.340 t; 31,2%), pesca extrativa continental (248.911 t;
19,7%) e aquicultura marinha (85.057 t; 6,7%). Neste mesmo ano, a regido nordeste foi
responsavel pela maior producdo de pescado do Pais (410.532 t), correspondendo a 32,5% da
producdo nacional. Deste total, 145.906,4 t (35,5%) foram provenientes da aquicultura.

No Brasil, a aquicultura € uma atividade pecudria em expressiva evolu¢dao nos
dltimos anos com incremento na producao de mais de 35% na tltima década. O crescimento
da produgao aquicola continental foi de aproximadamente 40% no tultimo triénio (2008-2010)
o que correspondeu a 38% da produgao total de pescados em 2010, sendo 32% representados
somente pela aquicultura continental (BRASIL, 2012).

O principal peixe produzido no Brasil € a tildpia, representando 39% de toda a
producdo nacional em 2010, seguido pelas carpas, com 24%, além da crescente producdo de
tambaqui, tambacu e pacu, que juntos representaram 24,6%. Os estados de Sdo Paulo (38 mil
ton.ano"l), Santa Catarina (36 mil ton.ano'l) e Ceara (32 mil ton.ano‘l) sd0 0s maiores
produtores aquicolas (BRASIL, 2012). Esta baixa colocacdo do estado do Ceard estd,
possivelmente, ligada a estiagem, o que ocasionou a migragdo dos piscicultores dos demais
acudes, destacando-se, Sitios Novos, Pentecoste e General Sampaio, para o agude Castanhao,
o qual, j4 se encontra com o nivel de dgua reduzido, o que ocasionou mortalidades
significativas, ja em decorréncia das mudancgas dos parametros da qualidade de dgua.

Geralmente, a producao de tildpias no territério brasileiro € realizada em pequenas
e médias propriedades ou em &dguas da Unido, essencialmente em viveiros escavados e
tanques-rede instalados em reservatorios (KUBITZA, 2011). A tildpia do Nilo é uma das
principais espécies cultivadas na piscicultura continental e se destaca por sua resisténcia as
doencas e tolerancia a condi¢des extremas de cultivo, como altas densidades em ambientes
hostis que resultam em altos niveis de estresse (PONTES, 2011).

A produgdo aquicola mundial de crustidceos, moluscos e peixes precisa aumentar
para satisfazer a demanda crescente por pescados (GJEDREM; ROBINSON; RYE, 2012) e
também para compensar a reducdo da captura proveniente da pesca, pois algumas espécies ja
se encontram sobre-exploradas (KALIKOSKI; SEIXAS; ALMUDI, 2009). Para aumentar a
producdo de pescado € necessdrio estimular o crescimento sustentdvel da aquicultura em
grandes corpos hidricos, aumentando a drea de producdo em reservatorios onde ja existem
polos aquicolas e reaproveitando a 4gua de cultivos em tanques e viveiros (KUBTIZA, 2011).

No entanto, deve-se levar em consideracdo que essa atividade ainda é muito
dependente da pesca extrativa, ja que necessita de uma grande quantidade de subprodutos da

pesca como, por exemplo, a farinha e o dleo de peixe para o preparo de racdes, o que pode ser
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um fator limitante j4 que os estoques pesqueiros naturais, em sua grande maioria, estdo em
estado de sobre-exploracdo (FAO, 2010).

Pesquisadores da drea de nutri¢do animal t€ém conduzido estudos com a intengao
de substituir a farinha e o 6leo de peixe, utilizados nas racdes comerciais, por ingredientes de
origem vegetal, respeitando o balanco de nutrientes essenciais com a suplementagcdo de
aminodcidos sintéticos e complexos vitaminicos € minerais sempre que necessario. Esses
estudos possuem o intuito de reduzir os custos de produgdo e, ao mesmo tempo, aliviar a
pressdo extrativa sobre os estoques pesqueiros naturais (GRAEFF; SERAFIN, 2010). A
farinha de peixe é um ingrediente com excelentes caracteristicas nutricionais, sendo muito
bem aproveitada pelos peixes, mas seu alto custo e baixa disponibilidade comercial ¢ uma das

grandes preocupacgdes da aquicultura contemporanea (PEREIRA JUNIOR et al., 2013).

2.2 Parametros hematologicos

O sangue € um tecido conectivo de propriedades especiais, cuja matriz
extracelular € liquida, composta por 90% de dgua e 7% de proteinas (globulinas, albumina e
fibrinogénio) que sdo imprescindiveis para manutencdo da pressdo osmotica do plasma e,
além disso, o sangue transporta metabdlitos, hormonios, enzimas e eletrélitos variados. Entre
as fungdes que o sangue desempenha destacam-se a distribuicdo de calor, o transporte de
gases respiratorios, nutrientes e produtos da excre¢do, além da defesa do organismo,
correspondendo a um volume de 1,5 a 3,0% do peso vivo em peixes teledsteos (RANZANI-
PAIVA; SILVA-SOUZA, 2004).

A hematologia estuda as alteragdes dos padrdes e dos distirbios morfoldgicos das
células do sangue, permitindo que seja estabelecida uma relacdo entre os parametros
sanguineos € a sanidade dos peixes (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004). As células
sanguineas sao divididas em vermelhas (eritrécitos) e brancas (leucdcitos), o que pode ser
visualmente constatado apds a centrifugacdo do sangue, que separa a série vermelha da série
branca do sangue (DAMATTA et al., 2009).

Os estudos dos parametros hematoldgicos dos peixes permitem o conhecimento
da capacidade respiratdria da espécie e auxiliam na compreensao de seu sistema imunoldgico
pela andlise do eritrograma e pela andlise quantitativa e morfolégica dos leucécitos. Os
parametros eritro-leucocitdrios sdo reconhecidamente utilizados como indicadores no
diagndstico e prognoéstico para avaliagdo de condi¢des de estresse, tanto em animais no

ambiente natural como em cativeiro (SANTOS; TAVARES-DIAS, 2011).
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Os eritrdcitos sdo as células mais abundantes na circulagdo e possuem como
funcdo principal o transporte de oxigénio e gis carbOnico. Os eritrocitos maduros de peixes
possuem uma morfologia que varia de oval a elipsoidal com niicleo central, o citoplasma tem
aparéncia clara e homogénea, podendo conter quantidade varidvel de pontos claros rarefeitos
ou vacuolos associados a degeneracdo de organelas celulares. As alteracdes morfoldgicas
nestas células estdo geralmente relacionadas a resposta orginica frente a um processo
anémico (THRALL, 2007).

Os leucdcitos sdo as células responsaveis pela defesa humoral e celular dos
peixes, utilizando a via sanguinea para evitar possiveis infec¢des e danos teciduais. As
linhagens celulares que compdem a série leucocitiaria podem ser diferenciadas através da
presenca ou auséncia de granulacdes, caracteristicas morfoldgicas e suas propriedades
tintoriais quando em contato com corantes especificos (SATAKE; PADUA; ISHIKAWA,
2009). Os leucécitos usualmente observados no plasma de peixes sdao os linfécitos,
neutréfilos, mondcitos, baséfilos e eosindfilos (SILVA; LIMA; BLANCO, 2012).

Os linfécitos sdo células de formato arredondado, com citoplasma basofilico, sem
granulacdes e nicleo arredondado com a cromatina bastante densa (SILVA, 2012). Os
linfécitos sdo responsdveis pela resposta imune especifica humoral e celular, produzindo
anticorpos que atuam no processo de memoria imunoldgica, bem como promovem a liberacao
de fatores reguladores da funcdao imune (FALCON, 2007).

Os neutrdfilos possuem morfologia arredondada, niicleo em forma de bastonete e
granulacdes citoplasmdticas acidoéfilas. Essas células possuem propriedades fagociticas com
acdo bactericida, além da atividade microbicida desencadeada pelo processo de explosdo
respiratdria, caracterizado pela conversdao do oxigénio molecular em compostos e metabdlitos
derivados do oxigénio (FALCON, 2007).

Os eosinodfilos e basodfilos sdo raramente encontrados no sangue periférico de
peixes, mas também participam da resposta imune, sendo encontrados com mais frequéncia
no trato intestinal e nas branquias, bem como na corrente sanguinea em ocasides de infestacao
parasitdria (SILVA; LIMA; BLANCO, 2012; HINE, 1992).

Os mondcitos sdao células de grande tamanho, e geralmente esféricas, podendo
apresentar polimorfismo. Essas células sdo de grande importancia no sistema imune dos
peixes, pois possuem a capacidade de ingestdo de material estranho ao organismo, assim
como restos celulares da resposta inflamatéria e de outros processos degenerativos, além de
secretarem radicais livres de oxigénio e nitrogé€nio, contribuindo com a destrui¢cdo de

diferentes patdogenos (FALCON, 2007; SILVA, 2012).
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O hematdcrito € um indice que corresponde a porcentagem de eritrécitos presentes
num determinado volume de sangue apds centrifugacdo (FARREL, 2011), se constituindo
num 6timo indicador de satde animal frente aos diversos fatores ambientais aos quais os
peixes estdo sujeitos, pois € o indice hematolégico com menor coeficiente de variacdo
(TAVARES-DIAS; MORAES, 2003). A hemoglobina é uma proteina conjugada formada de
96% de proteinas e por um grupo prostético de coloracdo vermelha denominado heme, o qual
¢ formado por um atomo de ferro e grupos porfirinicos (LOPES; BIONDO; SANTOS, 2007).
Essa proteina conjugada funciona como um pigmento respiratério que realiza o transporte do
oxigénio, através do sistema circulatério para os 6rgaos e tecidos (FARREL, 2011). O
hematdcrito, a concentracdo de hemoglobina e a contagem total do nimero de hemécias
podem ser indicadores da capacidade de transporte de oxigénio no sistema circulatorio dos
peixes (SILVA; LIMA; BLANCO, 2012).

O teste de proteinas plasmadticas totais auxilia na interpretacdo de diversas
situacgoes fisioldgicas, sendo baseado na quantificacdo da albumina, globulina e fibrinogénio,
que pode levar a constatagdo de problemas nutricionais (LOPES; BIONDO; SANTOS, 2007).

O volume corspuscular médio e a hemoglobina corpuscular média sdo indices
hematimétricos calculados a partir dos pardmetros hematolégicos primérios (hemoglobina,
hematdcrito e contagem de eritrécitos), sendo o volume corpuscular médio indicador da
dindmica cardiaca e do fluxo sanguineo, enquanto a hemoglobina corpuscular média

demonstra como esta a func¢do respiratoria (HOUSTON, 1990).

2.3 Composicao bioquimica do filé de pescado

Segundo a FAO (2012), o pescado e seus derivados representam uma valiosa
fonte de nutrientes de fundamental importincia em dietas sauddveis e diversificadas,
apresentando baixos teores de gorduras saturadas, carboidratos e colesterol. O pescado
apresenta alto valor proteico e uma grande variedade de micronutrientes essenciais, onde se
incluem varias vitaminas (D, A e B), minerais (cdlcio, iodo, zinco, ferro e selénio) e 4cidos
graxos polinsaturados. Mesmo o consumo regular de pequenas quantidades de pescado pode
oferecer um impacto positivo e significativo em termos nutricionais, por disponibilizar uma
quantidade satisfatéria de proteinas, aminodcidos e outros nutrientes que Sao escassos em
outros produtos de origem animal.

Evidéncias cientificas demonstram os efeitos benéficos do consumo de pescado

no que diz respeito a prevencao de doengas corondrias, estreitamento dos vasos que suprem o
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coracdo em decorréncia do espessamento da camada interna da artéria devido ao acumulo de
gordura, e acidentes vasculares cerebrais, além de auxiliar na manuten¢do da saide corporal e
mental. O pescado é também altamente recomendado para gestantes e criangas, pois auxilia
no desenvolvimento cerebral e no crescimento. O consumo per capita anual de pescado
mundial apresentou um crescimento de 9,9 kg em 1960 para 18,4 kg no ano de 2009 (FAO,
2012). No Brasil, esse consumo aumentou de 7,62 kg/hab/ano em 1996 para 9,75 kg/hab/ano
no ano de 2010 (BRASIL, 2010).

A carne de peixe deve ser incluida na dieta devido ao seu baixo teor de gorduras e
alto teor proteico. Estudos datados da década de 70 demonstraram a baixa incidéncia de
doencas cardiovasculares e cancer em populagdes de esquimds, apesar da dieta rica em
gorduras praticada por essas populagdes (BANG; DYERBERG, 1972; BANG; DYERBERG;
HJORNE, 1976).

Os peixes sao constituidos basicamente por dgua, lipidios e proteinas, cujas
quantidades variam de acordo com a espécie, fatores ambientais e alimentacdo, sendo a fracdo
lipidica, a mais varidvel. Em peixes cultivados, os teores de proteina, lipidios, minerais e
vitaminas estdo diretamente relacionados aos teores desses compostos na alimentacdo que é
ofertada durante o cultivo (SARTORI; AMANCIO, 2012).

O filé¢ de tilapia “in natura” apresenta em sua composicdo cerca de 75% de
umidade, 20% de proteina bruta, 2% de minerais e uma porcentagem varidvel de lipideos,
geralmente entre 3,4 e 8,5%. A composi¢do quimica do filé pode variar de acordo com a dieta
fornecida ao peixe, o0 manejo alimentar, a idade, o sexo e o tamanho do animal (FABRICIO,
2013).

As proteinas sdo as biomoléculas mais abundantes nos seres vivos e apresentam
importantes funcdes fisiolégicas, como a coagulacdo sanguinea, a nutricio dos tecidos, e
outros processos que contribuem para a manutencio da homeostase (ALVES; WAITZBERG,
2009). Quando comparada a outras carnes, a proteina proveniente do pescado apresenta alta
digestibilidade atribuida a maior fracdo miofibrilar € a0 menor comprimento das fibras
musculares, o que resulta numa maior drea de atuacdo das enzimas digestivas
(GONCALVES, 2011).

Para que uma dieta apresente um melhor aproveitamento nutricional € um menor
poder poluente das excretas resultantes da alimentagdo, € importante que haja equilibrio entre
as proteinas e os aminodcidos digestiveis, com o correto balanceamento de forma a atender as
exigéncias de todos os aminodcidos essenciais para manutencdo e crescimento dos

organismos (GONCALVES et al, 2009).
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Alguns aditivos utilizados em ragdes possuem a capacidade de promover
mudancas metabdlicas que se traduzem em respostas celulares, resultando no aumento da
deposi¢do proteica e diminuicao do teor lipidico (FABRICIO, 2013). Varias fontes proteicas
de origem vegetal t€m sido utilizadas no intuito de substituir as proteinas de origem animal,
como O6leo e farinha de peixe, desde que apresentem boa digestibilidade, boa atratibilidade e
balanco nutricional adequado. Dentre estes ingredientes, a Cyanophyta S. platensis se destaca
por sua excelente composi¢ao bioquimica, possuindo elevados niveis de proteinas, vitaminas,
minerais e dcidos graxos polinsaturados, como por exemplo, o dcido graxo gama-linolénico
(GLA), que possui a propriedade de estimular o sistema imunoldgico de peixes e crusticeos
(MOREIRA et al, 2011).

Spolaore et al. (2006) relatam que a produgdo comercial de Arthrospira se iniciou
no México, nos anos 70, com a producido de Arthrospira mdxima, a qual era encontrada
naturalmente no lago Texcoco. Assim, o sucesso na producdo de S. platensis em larga escala
depende do desenvolvimento de culturas eficazes e econdmicas. Estima-se que 25% do custo
total da produgdo de cianobactérias estd relacionada com o meio de cultivo, uma vez que o
mesmo deve possuir uma fonte de nitrogénio, segundo elemento mais abundante na sua
biomassa. Além do alto custo com meio de cultivo, as culturas desenvolvidas geram efluentes
com alta salinidade que exigem tratamentos com preco também elevado (CARVALHO et al.,
2004).

Apesar de todos os estudos e possiveis aplicacdes de produtos com alto valor
comercial, a utilizacdo da S. platensis se limita praticamente apenas ao uso de sua biomassa
na fabricacdo de farinha, comprimidos, cdpsulas ou pastilhas para suplemento alimentar
humano (PULZ; GROSS, 2004).

Diversos estudos tém comprovado a eficdcia dos aditivos sintéticos e naturais para
promover uma melhoria no desempenho produtivo de peixes cultivados, assim como
melhorias no rendimento e na composi¢ao quimica do filé. Dentre essas melhorias, destacam-
se o aumento do teor proteico, do teor de minerais, a diminui¢do do teor de gorduras, bem
como mudancas organolépticas relacionadas ao sabor e a coloracdo dos filés (FABREGAT,

2011; MOREIRA, 2011; FABRICIO, 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento e material biologico

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Aquicultura do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard, Campus Morada Nova, Ceard, Brasil. Foram
utilizados peixes da espécie tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) obtidos na Estacdo de
Piscicultura Prof. Dr. Raimundo Saraiva da Costa, do Departamento de Engenharia de Pesca

da Universidade Federal do Ceara (UFC).

3.2 Obtencao da biomassa de S. platensis

A biomassa seca de S. platensis foi obtida apds a filtragem da biomassa dmida,
em tela 60 pm, de cultivos integrados entre a microalga e a tildpia do Nilo em tanques de
1.000 L em ambiente externo realizados na Estacdo de Piscicultura Prof. Dr. Raimundo
Saraiva da Costa (Figura 1). Posteriormente a biomassa imida contida na tela foi submetida a

lavagem com dgua deionizada para retirada do sal e posteriormente seca em estufa a 60 °C.

Figura 1 - Fotografias do cultivo integrado entre a S. platensis e a tildpia do Nilo em ambiente externo.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.3 Delineamento experimental

Foram utilizados 12 tanques circulares com 80 L de volume util, em um

delineamento experimental totalmente ao acaso (Figura 2), sendo trés tratamentos (T-01, T-02
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e T-03) e um controle (C) com trés repeticdes cada. Nos tratamentos T-01, T-02, e T-03 os
peixes foram alimentados com ra¢do comercial suplementada com 5, 10 e 20% da farinha de
S. platensis, respectivamente, enquanto no controle, foi ofertada a racdo sem a adi¢do da
microalga. A farinha de S. platensis foi adicionada a racdo pulverizada mediante sua
dissolu¢do em dgua morna (45 °C) com adi¢do de gelatina em p6 (5%). Apds a mistura dos
ingredientes, a racdo foi seca em estufa com recirculagdo de ar por 24 h na temperatura de 55
°C. A ragao controle passou pelo mesmo processamento das outras com exce¢ao da adi¢ao da
farinha de S. platensis. Em todo o experimento foram utilizadas 192 tildpias com peso médio
inicial de aproximadamente 0,6 + 0,1 g, distribuidas em cada tanque na densidade de 0,2
alevinos L.

Os cultivos foram dispostos em um sistema de recirculagdo de dgua, onde a
tubulacdo de saida conduzia a dgua até um biofiltro do tipo reator anaerébico com vazao de
25 L h' (Figura 2). Posteriormente, a 4gua era submetida 2 acdo de um filtro mecanico de
areia e brita, com a fun¢do de tratar a dgua antes do seu bombeamento e reutilizacio no
sistema. Foram realizadas sifonagens quinzenais para retirada do excesso de matéria organica
e limpeza dos filtros. Os tanques foram submetidos a aeracdo constante, utilizando um
compressor de ar (CE Cubos Air 140) com vazdo de 140L/min e iluminados 12 h por dia por

duas lampadas fluorescentes de 40 W.

Figura 2 - Sistema de cultivo utilizado no experimento.

Tubulagdo de saida —

Reator Tubulac&o de entrada —
anaerobico J

Fonte: Elaborado pelo autor.

A alimentacdo foi ofertada diariamente até a saciedade aparente, nos horarios de
07h00min, 12h00min e 17h00min, durante 90 dias de cultivo. As biometrias foram realizadas
quinzenalmente, apds suspender a alimentacdo que também foi suspensa no dia da coleta de

sangue dos animais.
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3.4 Parametros de Qualidade de agua

Inicialmente, foi analisada a d4gua bruta ofertada pelo Servico Autdnomo de Agua
e Esgoto (SAAE) do municipio de Morada Nova. Apds o inicio do experimento, foram
realizadas andlises didrias as 09hOOmin para a determina¢do do pH com um medidor de
bancada (HANNA HI 221), oxigénio dissolvido (mg L'l) e temperatura (°C) com o auxilio de
uma sonda eletronica (YSI 55).

As concentragdes de N-amonia total (mg L'l), N-nitrito (mg L'l) e Fosforo reativo
(mg L), foram determinadas semanalmente seguindo metodologia apresentada no Standard

Methods (APHA, 2005).

3.5 Parametros zootécnicos

Quinzenalmente, todos os peixes foram pesados em balancga digital (Urano UD
1500/0,1 LE) com precisdo de 0,1 g e medidos quanto ao comprimento total com paquimetro
digital (Insize Digital Caliper Series 1108) com precisdo de 0,01 mm.

Com a obtencdo dos dados de peso e comprimento, foram determinados os
seguintes paradmetros zootécnicos: Taxa de Sobrevivéncia (S%) (SOUZA et al., 2008), Ganho
de Biomassa (GB) (MARQUES et al., 2004), Ganho de Peso Médio Diario (GPD) (SILVA et
al., 2006), Taxa de Crescimento Especifico (TCE) (ASADUZZAMAN et al., 2009), Conversao
Alimentar Aparente (CAA), Crescimento em Comprimento (CC), Crescimento Didrio (CD)
(SANTOS; FURTADO-NETO; MOTA 2009) e Fator de Eficiéncia Proteica (FEP). Estes

parametros foram estimados pelas seguintes equacdes:

S% = Nf .100 / Ni (1)
Onde,
S - taxa de sobrevivéncia (%);

Nf e Ni - nimero final e inicial de peixes, respectivamente.

GB = Bf - Bi 2)
Onde,
GB — ganho de biomassa

Bf e Bi — biomassa final e inicial (g), respectivamente.



GPD =PMf-PMi /T

Onde,

GPD - ganho de peso médio didrio (mg dia™),
PMf e PMi - peso médio final e inicial (mg),

T — tempo de cultivo (dias).

TCE=InPf-InPi /Tx 100

Onde:

In — logaritmo neperiano e;

Pf e Pi — peso médio inicial e final (mg);

T — tempo de experimento (d).

CAA=QR/GB
Onde,
CAA — conversdo alimentar aparente (g de racdo g de peixe'l);

QR — quantidade de racao consumida (mg).

CC=Ct:-Ct

Onde,

CC — Crescimento em Comprimento (mm)
Ct; — Comprimento final (mm);

Ct; — Comprimento inicial (mm).

CD=(Ctf—Cti) / t

Onde,

CD - Crescimento Didrio (mm dia™);
Ct; — Comprimento final (mm);

Ct; — Comprimento inicial (mm);

t — tempo (dia).

FEP = GB / (Teor de proteina bruta . Quantidade de ra¢ao fornecida)
Onde,
FEP — Fator de Eficiéncia Proteica (%).

3)

“4)

®)

(6)

(7)

)
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3.6 Parametros hematologicos

Ao final dos experimentos foram realizadas coletas de sangue dos peixes
previamente anestesiados com 100 mg L™ de 6leo de cravo (KUMAR et al, 2011). Para isso,
quatro individuos de cada tratamento foram amostrados aleatoriamente e tiveram o sangue
coletado por puncdo intracardiaca com a utilizacdo de uma seringa (BD Plastipak ™) de 1 mL
com agulha hipodérmica, sendo a aliquota de sangue transferida para microtubos plasticos de
500 uL (BD Microtrainer com K2EDTA®).

ApOs a coleta de sangue, foi realizado um esfregasso sanguineo, adicionando uma
gota de sangue em uma lamina de vidro e, com uma lamina guia inclinada em
aproximadamente 45°, procedeu-se um movimento horizontal espalhando o sangue na ldmina.
Essas laminas receberam um banho de alcool 95% para conservacdo do esfregasso e para
evitar a aglomeracdo de insetos. Apds a secagem a temperatura ambiente, as laminas foram
coradas com o corante pandtico, para posterior contagem diferencial de células por
microscopia.

Os valores de hematdcritos (%) foram obtidos imediatamente apds a coleta do
sangue fresco em tubos capilares de vidro que foram preenchidos por capilaridade em contato
com os microtubos plésticos, e posteriormente centrifugados em microcentrifuga (SPIN 1000)
a 18.500 x g por cinco minutos. Apds a centrifugacdo, foi realizada a leitura do hematdcrito
com o auxilio de uma régua especifica.

A concentra¢io de hemoglobina (Hb, g dL™") foi determinada com a utilizagdo do
reagente de Drabkin (Labtest), sendo diluidos 20 uL. de sangue em 5 mL de reagente. Apds a
dilui¢do, foi realizada a leitura em espectrofotometro (GEHAKA UV-340G) a 540 nm de
absorbancia usando dgua destilada como branco, e o reagente de hemoglobina (10g dL™,

labtest) como padrao. A concentra¢do de hemoglobina foi calculada segundo a equagdo:

Hemoglobina (g/dL) = Absorbancia da amostra x Fator de calibracdo 9)

Onde:

Fator de calibragao = concentracdo do padrio (g/dL) / absorbancia do padrdo (nm).

A contagem de eritrécitos (células x 10° L' ) foi realizada por microscopia
usando o método do hemocitdmetro apds diluicao de 10 uL de sangue em 2 mL de solugdo de

formol citrato.
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Para o célculo dos indices hematimétricos, volume médio corpuscular (VCM, fL),
hemoglobina corpuscular média (HCM, pg cel™') e concentracdo de hemoglobina corpuscular

média (CHCM, %), foram utilizadas as seguintes equagdes (TORT; TORRES, 1988):

VCM (fL) = (Ht / nimero de eritrécitos) X 10 (10)
HCM(pg cel'l) = (Hb / nimero de eritrécitos) X 10 (11)
CHCM (%) = (Hb / Ht) X 100 (12)
Onde,

Ht — Hematocrito (%);
Hb — Concentracdo de hemoglobina (g/dL)

Numero de eritrécitos — Numero de hemacias contadas na cdmara de Neubauer

ApOs a centrifugacdo do sangue para andlise do hematdcrito, foram retirados 20
pL de plasma do capilar centrifugado para andlise das proteinas plasmdticas totais, cujas
amostras foram diluidas em 1 mL do reagente birueto (Labtest) e foram levadas ao
espectrofotometro, previamente zerado com dgua destilada, para leitura a 545 nm, sendo
também utilizado um padrio de proteinas totais (4g/dL, Labtest) para a determinacdo do teor

de proteinas plasmaticas totais, segundo a equagao:

PPT (g dL'l) = Absorbancia da amostra x Fator de calibracao (13)
Onde:

Fator de calibracio — concentracdo do padrao (g/dL) / absorbancia do padrao.

3.7 Composicio bioquimica do filé

Para a andlise bromatoldgica, foram filetados quatro peixes de cada tratamento, e
os filés foram embalados a vacuo e estocados a — 18 °C até o dia da andlise.
Para a andlise da umidade, 2 g de cada amostra foram depositados em cadinhos

previamente secos em estufa a 105 °C por 24 horas. Para a realizagdo da andlise, as amostras
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foram também aquecidas a 105 °C por 24 horas e, posteriormente, realizado o célculo

segundo a equagao:

% de umidade = [(PC + AU) — (PC + AS)] X 100] / AU (14)

Onde:
PC — peso do cadinho (g)
AU — amostra de file imida (g)

AS — amostra de file seca (g)

Para o célculo do teor de cinzas, 2 g de cada amostra foram colocadas em
cadinhos previamente secos que foram postos no forno mufla até a total incineracdo das

amostras a 550 °C. O teor de cinzas nas amostras foi calculado segundo a equacio:

% cinzas = [(PC + C) — (PC) X 100] / [(PC + AU) — (PC)] (15)

Onde:
C —cinzas (g)

O teor de proteina bruta foi calculado a partir de uma adaptacdo do método de
Kjeldahl (GALVANI; GAERTNER, 2006) com a utilizacio do fator de conversdo do
nitrogénio proteico, enquanto o extrato etéreo foi analisado segundo a metodologia proposta

por Soxhlet, com a utilizac¢do do éter etilico como solvente extrator.

3.8 Analise estatistica

Os dados de parametros zootécnicos, qualidade de dgua, composicdo centesimal
muscular e pardmetros hematolégicos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA)

simples (p<0,05).

Nos casos em que houve diferenca significativa, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0, 05). Os testes foram realizados no software BioEstat

5.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Qualidade de agua

Dentre os parametros fisicos e quimicos medidos durante o experimento, a
temperatura, o oxigénio dissolvido, o pH e as concentragdes de amonia, nitritos e fésforo

reativo ndo variaram de forma significativa nos diferentes tratamentos (p<0,05) (TABELA 1).

Tabela 1 - Média dos pardmetros de qualidade da dgua do cultivo de juvenis de tildpias do Nilo alimentados com
racdes adicionadas de diferentes concentragdes de Spirulina platensis.

Tratamentos Média
Parametro
Controle T-01 T-02 T-03 geral
Temperatura (°C) 30,0£1,5 292 +1,6 29,1 +£1,5 29,1 +£1,5 29,35 +0,4

Oxigénio dissolvido (mg

Lh

pH (9h00min) 7,9 +£0,2 7,9 +£0,2 7,9 +£0,2 7,9 +£0,2 7,9+0,2
Fésforo reativo (mg L’l) 0,64+0,54 063+054 0,70+0,51 0,64+0,52 0,65+0,03
Amodnia Total (mg L™) 0,35+0,31* 025+0,19° 0,36+0,29* 036+0,19° 0,33 +0,05
Nitrito (mg L") 0,30+0,14 0,29+0,11 0,29+0,13 0,32+0,13 0,3+£0,01

5,6 £0,3 5,9+£0,3 5,5+£0,5 54+£05 5,6 £0,21

*Qs valores representam as médias + desvio padrio. Letras diferentes representam diferenga estatistica (p<0,05).
Fonte: Dados do experimento.

O monitoramento sistematico da qualidade da dgua é de fundamental importancia
para a vida aquética em unidades de produgdo aquicola, pois possibilita um manejo eficiente e
racional desse tipo de sistema produtivo (SA, 2011).

A temperatura ¢ um dos fatores de maior importancia no que diz respeito ao
crescimento de animais pecilotérmicos, pois influencia diretamente na velocidade do
metabolismo e na capacidade de utilizagdo dos nutrientes presentes na dieta (GUERREIRO et
al., 2012). A temperatura, medida diariamente nos quatro tratamentos, permaneceu de acordo
com o recomendado (26 a 32°C) para o desenvolvimento satisfatério de tildpias do Nilo, se
mantendo em média 29,3 °C (SA, 2011).

Em todos os tratamentos utilizados, a concentracio média de OD (5,6 mg L) se
manteve dentro da faixa ideal para a tildpia do Nilo, o que € de extrema importancia levando
em consideracdo que juntamente com a temperatura, o OD € um fator de grande relevancia

para a manutencdo de todos os processos fisiologicos dos peixes. Segundo Sa (2011), os
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peixes toleram curtos periodos de tempo quando expostos a concentracdes menores que 1,5
mg L' e podem sofrer com o aparecimento de bolhas de gds no sangue quando expostos 2
concentracdo acima de 15,0 mg L. Por outro lado, concentracdes de OD entre 4 e 15 mg L!
s@o consideradas ideais, promovendo boas taxas de crescimento e integralidade bioldgica.

Sanchez e Matsumoto (2011) utilizaram um sedimentador e um biofiltro para a
remog¢do de compostos organicos em um sistema de recirculacdo. O OD se manteve numa
faixa acima de 6,0 mg L, concentracdo essa considerada adequada tanto para as condicdes de
cultivo como para um eventual descarte de efluentes em corpos de dgua receptores.

O pH se manteve estdvel durante o cultivo, ndo apresentando as varia¢des didrias
normalmente presentes em cultivos convencionais, e mantendo-se levemente alcalino (7,9).
As alteragdes de pH na dgua estio relacionadas com as concentra¢des de gas carbOnico, pois
este gas reage na dgua formando o 4cido carbonico, causando a reduc¢do do pH. O aumento do
pH durante o dia é ocasionado pelo consumo de gds carbdnico relacionado ao processo de
fotossintese, enquanto a reduciao do pH a noite ocorre por conta da produgdo de gis carbdnico
pelos processos de respiragio e decomposigio (SA, 2011).

Segundo Boyd (1979) valores de pH entre 6,5 € 9 sdo considerados ideais para o
cultivo de peixes. Baixos valores de pH causam estresse dcido, podendo ocasionar morte por
acidose sanguinea em valores abaixo de quatro, enquanto valores acima de 11 causam estresse
alcalino, ocasionando a morte por alcalose sanguinea.

Os niveis de amOnia e nitritos se mantiveram estiveis e de acordo com as
condi¢Oes ideais de cultivo, ou seja, abaixo de 2,0 mg L' e abaixo de 0,3 mg L'
respectivamente (COELHO et al., 2014), enquanto o fésforo reativo se manteve estavel em
torno de 0,7 mg L', sendo o tnico que ultrapassou os limites recomendados pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005).

O teor de fésforo reativo determinado nos tratamentos ndo ocasionou grandes
interferéncias no experimento ja que o fosforo reativo estd relacionado a questio da
produtividade primdria, sendo um fator limitante para o desenvolvimento de microalgas, que
ndo estiveram presentes no sistema de cultivo adotado.

O fésforo reativo pode causar um grande problema quando descartado em
ecossistemas receptores por facilitar a eutrofizacdo e consequentemente aumentar 0 consumo
de oxigénio dissolvido. No entanto, em sistemas de recirculacdo, a 4gua permanece circulando
no sistema de cultivo e ndo € descartada em ecossistemas receptores, evitando problemas com

a legislacdo vigente e anulando o problema da polui¢cdo ambiental (BRASIL, 2005).
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A resolu¢io CONAMA N° 357/2005 estabelece o limite maximo de 0,03 mg L™
de fésforo reativo para ambientes 1énticos e 0,05 mg L™ para ambientes intermedidrios, com
tempo de residéncia de dgua de 2 — 40 dias. Niveis acima dos recomendados pela resolugdao
supracitada podem resultar em grandes blooms fitoplanctonicos que por sua vez, aumentam a
carga organica do ambiente, aumentando-se também a demanda de oxigénio do sistema
(BRASIL, 2005).

Em viveiros de aquicultura essas concentragdes podem alcangar niveis entre 0,2 —
0,3 mg L', j4 que a presenca de fitoplancton nesses ambientes € benéfica para fins de
alimentagdo natural dos organismos cultivados (SA, 2011).

Coélho et al (2014) obtiveram resultados semelhantes em sistema de recirculagdo
utilizando a S. platensis como elemento fitorremediador da dgua. No caso em questdo, os
niveis de amoOnia se mantiveram entre 0,26 — 0,33 mg L'l, enquanto os nitritos alcangaram
niveis entre 0,0 - 0,37 mg L. Os resultados encontrados demonstram entre outras vantagens,
a minimiza¢do dos impactos ambientais € o reuso da dgua, que atualmente se constituem em
duas fortes tendéncias ao futuro da atividade aquicola.

A estabilidade desses parametros foi alcangada gracas ao sistema de recirculacio
de dgua utilizado, onde os efluentes eram previamente tratados através de biofiltragem e
filtragem mecanica antes de recircularem.

Sanchez e Matsumoto (2011), utilizando um sistema de recirculacdo de dgua com
tratamento por meio de sedimentador convencional e reator aerébio, obtiveram uma remog¢ao
de amonia total de 41,2%, mantendo uma concentragdo média final de 0,079 mg L.

Costa et al (2013) utilizaram um sistema de recirculagdo com um reator
anaerdbico de fluxo ascendente, semelhante ao reator utilizado no presente trabalho. Os
autores observaram uma remoc¢ao de amonia de 96,7%, mantendo esse parametro em torno de
0,08 mg L, encontrando-se dentro dos limites aceitdveis na legislacdo vigente. O mesmo
trabalho obteve como resultado uma remocdo de aproximadamente 40% de ortofosfato
reativo, o que também manteve o referido parametro dentro do limite recomendado pela
legislagdo.

Os sistemas de recirculacdo sdo sistemas fechados que trazem vdérias vantagens,
como por exemplo, a reducdo significativa do consumo de 4gua, o controle de varios
parametros fisicos e quimicos (pH, amonia, nitrito, fésforo reativo, etc.), bem como o
tratamento e reutiliza¢do da dgua, o que pode diminuir ou eliminar completamente o descarte

de efluentes no ambiente (CYRINO et al, 2004).
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4.2 Parametros zootécnicos

No que se refere aos parametros zootécnicos analisados no presente trabalho, a
maioria nio apresentou diferencas significativas entre os quatro tratamentos (p<0,05)

(TABELA 2).

Tabela 2 - Pardmetros zootécnicos do cultivo de juvenis de tildpias do Nilo alimentados com ra¢des adicionadas
de diferentes concentra¢des de Spirulina platensis.

Parimetro Tratamentos

Controle T-01 T-02 T-03
Sobrevivéncia (%) 584+94>  68,7+125%  687+4,9% 68,7 + 6,3
PMF (g peixe) 42,0 +2,9* 33,5423 35,8 +3,2% 41 £52%
Produtividade (kg m™) 50+1,1 4,6 +0,9 49+04 52+1,5
GPD (g dia™) 0,4+0,1 0,3+0,1 0,3+0,1 0,4 +0,1
TCE (% dia™) 42+0,1 3,9+0,1 4,0+0,1 4,1+0,1
GB (g) 393,3+90,3* 2923 +10,4"° 3844+351° 4008 +524"°
CAA (gg™h) 2,6+13% 32+02° 33+04° 2,5+0,2°
CC (mm) 104,54 £322 9926 24,47 89,70 +32,17 117,23 23,16
CD (mm) 1,16 £ 0,04 1,10 0,05 1,00 £ 0,36 1,31 £0,26
FEP (%) 1,5+0,1° 1,9 +0,2° 1,9+0,1° 2,1+0,3"

*QOs valores representam as médias + desvio padrao. Letras diferentes representam diferenca estatistica (p<0,05).

Os menores valores de PMF(g) e GB(g) foram obtidos no tratamento com
suplementacdo de 5% de S. platensis, sendo significativamente inferiores aos do tratamento
controle e com a adi¢do de 10% de S. platensis na racdo. No entanto, no tratamento controle,
esse parametro pode ter sido influenciado pela mortalidade elevada, que possibilitou que
houvesse menor competicdo por alimento, o que consequentemente melhorou o peso médio
final e o ganho de biomassa.

A melhor CAA (2,5 g g") ocorreu no tratamento com adicio de 20% de S.
platensis. Teimouri, Amirkolaie e Yeganeh (2013) obtiveram taxas de conversdo alimentar de
1,04 e 1,03 com a inclusdo de 7,5 e 10% de S. platensis na racdo para Truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss), demonstrando que a adi¢do de S. platensis na racdo melhora o
aproveitamento da ra¢do em termos de produgdo de biomassa convertida apds o processo

digestivo.
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O resultado de CAA encontrado com a inclusdo de 20% de S. platensis na ra¢ao
foi melhor do que os resultados encontrados por Coélho et al., (2014) que obteve uma CAA
entre 2,8 e 3,22, sendo o cultivo de alevinos realizado na densidade de 0,2 alevinos L'l, mas
com a inoculacdo de S. platensis diretamente na dgua, ndo havendo a inclusdo na ragdo.
Promya e Chitmanat (2011) e Teimouri, Amirkolaie e Yeganeh (2013) encontraram valores
de CAA entre 1,2 e 1,5 em cultivos com inclusdo de S. platensis na racao variando entre 2,5 e
10%, sendo que ndo houve recirculagdo de dgua nesses experimentos, cujos manejos foram
realizados através de trocas de dgua didrias. Possivelmente, nestes casos, a presenca de
alimento natural tenha contribuido para a redugdo desta taxa.

Outro parametro que apresentou diferenca estatistica foi o fator de eficiéncia
proteica (FEP), com o melhor resultado aparecendo no tratamento com suplementacdo de
20% de S. platensis na racdo. O fator de eficiéncia proteica (FEP) indica quanto da PB da
dieta foi convertida em peso corporal (ROSSATO et al, 2014). Promya e Chitmanat (2011)
obtiveram fatores de efici€ncia proteica de 4,95 e 4,89, ap0s a inclusdo de 5% de S. platensis e
5% de Cladophora na dieta do bagre africano (Clarias gariepinus), respectivamente. Bitarello
et al (2013) encontraram fatores de eficiéncia de 2,78 e 2,63 com a inclusdo de 2,5 e 5% de
farinha de mandioca na dieta da tildpia vermelha.

Virios estudos foram conduzidos com uso de S. platensis como suplemento
nutricional ou como elemento substituto da farinha de peixe em racdes comerciais para
aquicultura, com resultados satisfatorios em vdrios aspectos, como por exemplo, efeito
imunoestimulante, melhoria na conversao alimentar e¢ na taxa de crescimento (JAIME-
CEBALLOS et al., 2007; PRADHAN et al, 2012; SILVA-NETO et al, 2012).

Jaime-Ceballos et al., (2007) substituiram a farinha da microalga Chaetoceros
muelleri pela farinha de S. platensis, em niveis de 0 — 100% na dieta de Litopenaeus schimitti,
obtendo maiores taxas de crescimento a partir da taxa de 50% de substitui¢do.

Silva-Neto et al (2012), substituindo a farinha de peixe por farinha de S. platensis
em 25%, obtiveram melhores pesos médios finais, sobrevivéncia e conversao alimentar em
Litopenaeus vannamei cultivados em tanques de 500 L numa densidade de 44 camardes por
tanque.

Outros estudos comprovam que a inclusdo de S. platensis na dieta pode melhorar
o desempenho produtivo de diferentes espécies de peixes. Dernekbasi et al (2010), incluiram
S.platensis em 10%, 20%, 30% e 40% na racgdo para Poecilia reticulata, obtendo uma melhor
conversdao alimentar e maior sobrevivéncia na inclusdo de 40% de S.platensis na ragdo.

Tongsiri, Mang-Amphan e Peerapornpisal (2010) utilizaram a farinha de S. platensis
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misturada a racdo ofertada em cultivo de Pangasianodon gigas, em taxas de 5%, 10% e 20%
e observaram um acréscimo de aproximadamente 100 g no ganho de biomassa nos
tratamentos onde houve a inclusdo da microalga.

Promya & Chitmanat (2011) testaram diferentes dietas contendo 3% e 5% de
S.platensis e 5% de Cladophora no cultivo de Clarias gariepinus. Os autores observaram um
incremento no ganho de peso, taxa de crescimento especifico e crescimento médio didrio no
tratamento com a inclusdo de 5% de S.platensis e Cladophora. Teimouri, Amirkolaie e
Yeganeh (2013) substituiram a farinha de peixe pela farinha de S. platensis em taxas de 2,5, 5,
7,5 e 10% na racdo ofertada para Oncorynchus mykiss, obtendo melhores taxas de
sobrevivéncia, ganho de peso e peso médio final nos tratamentos com substitui¢do em 7,5 e

10%.

4.3 Parametros hematologicos

A aplicagdo da hematologia em pesquisas com animais € bem aceita e considerada
como procedimento de rotina em métodos de diagndstico, ndo revelando somente aspectos
patolégicos, mas também aspectos nutricionais de grande relevancia (ARAUJO et al, 2011).

O monitoramento do estado de satide dos peixes € fundamental para que haja um
controle sanitdrio mais eficiente. Uma das ferramentas mais eficazes nesse sentido € a
hematologia clinica, pois permite diagndstico preciso de patologias, podendo atuar como um
indicador progndstico de condi¢des patoldgicas, através da andlise de alteracdes morfoldgicas
e quantitativas das células sanguineas (ISHIKAWA et al, 2010).

No que se refere aos parametros hematolégicos do presente trabalho, o
hematdcrito dos peixes, em todos os tratamentos, foi maior do que o encontrado por Silva
(2008), que variaram entre 25,92 e 28,94, utilizando vacinagdo polivalente por via oral, banho
de imersdo e injecao intraperitonial de imunoestimulante em tilapias do Nilo.

Fernandes Junior et al. (2010) obtiveram resultados de 21,75 até 34,58, com a
utilizagdo do cloreto de colina como suplemento na dieta de tildpias do Nilo em taxas de
100,00; 200,00; 400,00; 600,00; 800,00; 1.000,00 e 1.200,00 mg de colina/kg de racao. Esses
estudos demonstraram que a inclusdo de compostos com capacidade imunoestimulante pode
melhorar o processo de eritropoiese, que consiste na produ¢do de glébulos vermelhos do

sangue.
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A Figura 3 mostra que houve um acréscimo gradativo desse indice de acordo com

o aumento da inclusdo de S. platensis na racdo, onde os tratamentos T-02 e T-03 apresentaram

0s maiores resultados.

Figura 3 - Hematdcrito em juvenis de tildpias do Nilo alimentados com ragdo adicionada de diferentes
concentragdes da microalga Spirulina platensis.
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Fonte: Dados do experimento.

Os indices de hematdcrito encontrados (de 35,5 a 38,00%) foram semelhantes aos
valores encontrados por Guimaraes et al. (2014), utilizando suplementaciao de vitamina A (0,
2.500; 5.000; 10.000; e 20.000 Ul/kg) na dieta de tildpias do Nilo num periodo de 10
semanas, atingindo valores maximos de 35%, no tratamento com inclusdao de 20.000 UI de
vitamina A/kg de ragdo. O hematdcrito € um bom indicador de efeitos relacionados a fatores
ambientais e nutricionais, pois é o indice do eritrograma com menor coeficiente de variacao
(TAVARES-DIAS; MORAES, 2003).

A contagem de eritrdcitos foi maior nos tratamentos com inclusdo de 10% e 20%
(FIGURA 4) de S.platensis na ragdo, sendo estes resultados superiores aos resultados
encontrados por Silva (2008), que obteve valores maximos em torno de 2,41x10° uL' em
tildpias que receberam vacina polivalente por banho de imersdo.

Fernandes Junior et al. (2010), trabalhando com tildpias que receberam
suplementagcdo nutricional com diferentes quantidades de colina (100,00; 200,00; 400,00;
600,00; 800,00; 1.000,00 e 1.200,00 mg de colina’/kg de ragdo), obtiveram como valor
mdximo na contagem de eritrécitos cerca de 1,92 x 10° uL'. O aumento no nimero de
eritrcitos pode ser uma resposta ao estresse ambiental de cultivo, desde que as exigéncias

nutricionais da espécie sejam devidamente atendidas, como demonstrado por Belo et al.
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(2014) em pacus (Piaractus mesopotamicus) cultivados em diferentes densidades (Skg/m3 ; 20
kg/m3) por 18 semanas, que receberam suplementacdo de vitamina E (12,6; 58,2 e 310,4 mg
de vitamina E/kg de racdo), que resultou no aumento do ndmero de eritrécitos de 2,64 para
3,44 x10° uL".

E importante ressaltar a tendéncia do aumento do niimero de eritrécitos de acordo
com o aumento na inclusdo de S.platensis na racdo (Figura 4).

Figura 4 - Nuimero de eritrécitos em juvenis de tildpias do Nilo alimentados com racdo suplementada com
diferentes concentracdes da microalga Spirulina platensis.
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Fonte: Dados do experimento.

A contagem de leucdcitos (neutrofilos e linfécitos) ndo apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos (FIGURA 5 A e B), o que ja era esperado diante do fato de
que os leucdécitos s@o células relacionadas a defesa do organismo contra infec¢des e injdrias

teciduais (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004).
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Figura 5 - Ndmero de neutréfilos (A) e linfécitos (B) em juvenis de tildpias do Nilo alimentados com ragdo
suplementada com diferentes concentragdes da microalga Spirulina platensis.
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Fonte: Dados do experimento.

Conforme Carra (2013), os linfécitos e neutréfilos sdo comumente observados na
hematologia de tildpias, o que foi comprovado na observacdo microscopica das laminas
coradas com o esfregasso sanguineo obtidas dos diferentes tratamentos, que apresentaram, em
média, 18,7 linfécitos pL‘] e 6,24 neutrofilos pL'l, sendo esses valores proximos aos valores
de referéncia relatados pela autora (18,55 linfocitos pL'l e 6,05 neutrofilos pL’l).

Silva (2010) demonstrou o aumento do nimero de mondcitos e neutréfilos em
surubins infectados por Aeromonas hydrophila, acompanhado pela redugcdo na contagem de
eritrocitos. Shah et al (2009) relataram aumento leucocitario e redugio eritrocitéria, indicando
grave estado de anemia em Cyprinus sp. € Schizothoprax sp. relacionado a infestagdo
parasitdria.

Desta forma, todos os peixes apresentaram contagens compativeis com um bom
estado de saide, denotando a auséncia de qualquer infeccao.

Nao houve diferenca significativa na concentracdo de proteinas plasmaticas totais
entre os tratamentos (FIGURA 6), o que também ocorreu com Lutjanus guttatus alimentados
com racdo adicionada de farinha de soja como elemento substituto da farinha de peixe
(SILVA-CARRILO et al., 2012). As proteinas plasmaticas sdo imprescindiveis para a
manutencdo da homeostase em vertebrados, sendo responsdveis por fungdes vitais como o

carreamento de metabodlitos, defesa humoral e coagulacio, o que torna importante o
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estabelecimento de valores basais para cada espécie como parametro referencial em estudos

de sanidade (SATAKE; PADUA; ISHIKAWA, 2009).

Figura 6 - Proteinas plasmadticas totais no sangue de juvenis de tildpias do Nilo alimentados com racdo
adicionada de diferentes concentracdes da microalga Spirulina platensis.
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Fonte: Dados do experimento.

A concentracdo de proteinas plasmadticas totais no sangue pode aumentar em
peixes alimentados com dietas enriquecidas. O enriquecimento na dieta da garoupa
Epinephelus bruneus com cogumelos da espécie Inonotus obliquus (0%; 0,1%; 1,0%; 2,0%)
resultou em um aumento de 1,3a2,6 g dL! (HARIKRISHNAN; BALASUNDARAM; HEO,
2012).

Os valores médios de PPT (2,509 g dI'") encontrados no presente trabalho foram
superiores aos encontrados por Kumar ef al (2011), que observaram um valor méximo de 1,79
g dL' em juvenis de tildpia submetidos a diferentes concentracdes de endosulfano (2,9; 3,3;
3,7, 4,1; 4,5; 5,0 ug/L), um pesticida organoclorado bastante utilizado na agricultura, que por
sua vez, prejudica a produgdo de PPT.

Também na figura 6, pode-se observar que apesar de ndo haver diferenca
estatistica entre os tratamentos, pode-se constatar uma tendéncia crescente em relagdo ao teor
de PPT com o aumento da suplementagdo de S. platensis na ragao.

As respostas mais comuns as situacdes de hipdxia incluem o aumento na
ventilacdo branquial e aumento da afinidade sanguinea em relacdo ao oxigénio, o que se
traduz no aumento da concentracdo de hemoglobina e no nimero de eritrdcitos, que
contribuem para o aumento da eficiéncia na oxigenacdo dos tecidos (TRAN-DUY et al.,

2008). Levando em consideracdo que no presente trabalho nao houve situagdo de hipéxia em
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nenhum dos tratamentos, o incremento na produ¢do de hemoglobina pode ser atribuido a um
melhor estado nutricional dos peixes que receberam a inclusdo de S. platensis na ragdo

(FIGURA 7).

Figura 7 - Concentra¢do de hemoglobina em juvenis de tildpias do Nilo alimentados com racdo adicionada de
diferentes concentracdes da microalga Spirulina platensis.
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Fonte: Dados do experimento.

Rawling, Merrifield e Davies (2012) afirmaram que a concentracdo de
hemoglobina é um dos parimetros sanguineos de maior confiabilidade na avaliacdo do estado
nutricional em resposta a composicao da dieta, estando também relacionado com as condi¢des
ambientais que podem afetar a sanidade de peixes cultivados.

A concentracdo de hemoglobina pode variar entre espécies diferentes, bem como
dentro da mesma espécie, e essas variacOes podem ser atribuidas a diversos fatores exdgenos,
como temperatura, concentracdo de oxigénio dissolvido, ciclo sazonal e estresse; além de
fatores enddgenos, como sexo, estddio de maturacdo gonadal, doencas e estado nutricional
(TAVARES-DIAS; MORAES, 2003).

No presente estudo, o tnico fator de variagdo foi o estado nutricional, ja que todos
os outros parametros foram mantidos em condi¢des satisfatrias para o cultivo de tilapias. A
concentracdo de hemoglobina foi o parametro hematol6gico que mais variou entre os
tratamentos, com uma tendéncia crescente de acordo com a inclusdo de S. platensis na ragao.
Os resultados encontrados foram considerados excelentes para tildpias do Nilo que,
normalmente, apresentam valores entre 7,0 € 9,3 g dr! (TAVARES-DIAS; MORAES,
2003).
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Os maiores valores de hemoglobina foram observados nos tratamentos com
inclusdo de 10% e 20% de S. platensis na ra¢do, demonstrando que nesses tratamentos 0s
peixes possuiam uma melhor capacidade de transporte de gases no interior do corpo, o que é
um indicativo de uma boa condi¢ao de saide dos animais cultivados.

A Cyanophyta S. platensis € a mais rica fonte de ferro e proteina, contendo oito
dos dez aminodcidos essenciais, o que faz dessa microalga uma alternativa contra a anemia e
a ma nutricilo (ALENCAR et al, 2011). O ferro participa da sintese da hemoglobina,
mioglobina e € um co-fator importante em vdrias reacdes enzimdticas, influindo
significativamente no transporte de oxigénio sanguineo (BRANDAO; CABRAL; CABRAL,
2011).

A Spirulina sp. apresenta elevado conteudo proteico e € considerada uma das
fontes mais ricas de provitamina A (beta-caroteno) e de ferro absorvivel, além de apresentar
altos niveis de vitaminas e outros minerais, compostos fendlicos, ficocianina, dcido gama-
linol€nico e outros dcidos graxos essenciais (AMBROSI et al., 2008).

O HCM e o CHCM tém relacdo direta com a concentracdo de hemoglobina no
sangue e se mostram superiores nos tratamentos com 10% e 20% de S. platensis, o que indica
um melhor estado de saide dos animais que receberam essa suplementacdo (FIGURA 8 A e
C). Resultados semelhantes foram encontrados por Araujo et al (2011), em tildpias que
receberam suplementacdo de 6leo de girassol e linhaca na racdo, onde o CHCM (%) variou
entre 34,28 e 38,04. O aumento desses indices hematimétricos ajuda a confirmar a melhor
condi¢do hematoldgica dos peixes alimentados com suplementagdo de 10% e 20% de S.
platensis, o que corresponde a uma melhor distribuicao de oxigénio nos tecidos, € uma melhor
resposta do sistema imune. Novamente ocorreu uma tendéncia crescente em relagdo aos
parametros HCM e CHCM com o aumento da inclusdo de S. platensis nos tratamentos.

Os valores médios dos indices hematimétricos (VCM, HCM e CHCM) variam de
acordo com a concentra¢do de hemoglobina, hematdcrito e nimero de eritrécitos, sendo essas
variacOes derivadas de situagdes de estresse fisiolégico proveniente de mds condi¢des
ambientais e nutricionais. O tratamento controle resultou num maior VCM, mas em todos os
tratamentos os valores de VCM foram superiores a 100 fL (FIGURA 8 B), o que caracteriza
o bom estado de saude dos animais (FERNANDES JUNIOR et al, 2010; ARAUJO et al,
2011), ja que valores abaixo de 100 fL. podem caracterizar um estado de microcitose, que é a
diminui¢do do volume corpuscular decorrente dos efeitos deletérios do estresse geralmente

relacionada com o aumento do cortisol no sangue (BELO et al, 2014).
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Figura 8 - Indices hematimétricos em juvenis de tilipias do Nilo alimentados com ragdo adicionada de diferentes
concentragdes da microalga Spirulina platensis. A”HCM; B:VCM e C:CHCM
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Fonte: Dados do experimento.

4.4 Composicao bioquimica do filé

As dietas fornecidas aos peixes exercem efeitos diretos na composicado muscular,
no que se refere ao teor de minerais, lipidios e proteinas (COSTA et al., 2012). As proteinas

sdo geralmente os componentes mais caros em dietas para aquicultura, tanto que os
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fabricantes tentam fazer uma inclusio minima para atender as exigéncias relativas aos
aminodcidos essenciais. A farinha de peixe € o ingrediente proteico mais desejdvel por conta
do seu alto valor nutricional e palatabilidade, porém é o macroingrediente mais caro em
racoes comerciais (TROSVIK et al, 2012). Esse fato tem levado pesquisadores a testarem
diferentes ingredientes como fontes proteicas de menor custo, mas mantendo a efici€ncia
nutricional. Entre as alternativas, as farinhas de microalgas aparecem com destaque,
principalmente a S. platensis.

A Tabela 3 mostra a composi¢do bioquimica das ragdes ofertadas nos quatro
tratamentos, com a PB e o teor de cinzas apresentando diferenca significativa entre os
tratamentos, o que pode ser atribuido a inclusdo de S. platensis, j4 que a mesma pode
apresentar mais de 60% de PB em seu peso seco (JAIME-CEBALLOS et al, 2007; HABIB et
al, 2008). A farinha de S. platensis utilizada no presente trabalho apresentou 54,25% de PB,
5,54% de umidade, 12,75% de cinzas e 3,20% de lipidios. O alto teor de cinzas se deve a
presenca de sal no meio de cultivo da S. platensis, que acaba absorvendo a salinidade em sua

biomassa seca.

Tabela 3 - Composi¢do quimica das ragdes ofertadas aos juvenis de tildpias do Nilo com diferentes taxas de
inclusdo de Spirulina platensis.

Tratamentos
Parametro
Controle T-01 T-02 T-03
Umidade 7,10 +0,17 7,00 £0,21 7,12 +0,17 6,38 £0,22
Cinzas 10,01 + 0,35° 10,32 + 0,80° 9,96 +0,1° 10,38 +0,14*
Proteina Bruta 32,03 +0,14¢ 33,66 + 0,45° 34,06 + 0,78% 36,01 + 0,44%
Lipidios 6,62 +0,78 6,97 +£0,66 7,33 £0,26 7,82 +£0,35

*QOs valores representam as médias + desvio padrao. Letras diferentes representam diferenca estatistica (p<0,05).

Os teores de lipidios, umidade, cinzas e proteina bruta encontrados nos filés de
tilipia dos quatro tratamentos apresentaram valores proximos aos ja estabelecidos
anteriormente por Simdes (2007), sendo em média 77,13% de umidade, 1,09% de cinzas,
18,36% de PB, e 4,60% de lipidios. Como pode ser observado na Tabela 4. Os tratamentos T-
01 e T-03 apresentaram os melhores resultados nos teores de cinzas, o que indica uma
composi¢do de minerais quantitativamente maior nesses tratamentos.

Assim como ocorreu com as ragdes, fica evidente a diferenca nos teores de PB, o
que apresenta forte relacdo com os teores proteicos das ragdes ofertadas, com diferentes taxas

de inclusdo da microalga S. platensis. O acréscimo no teor de PB nas racdes traduziu-se em
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acréscimo de PB nos filés, o que confirma a influéncia direta da dieta na composi¢do quimica
muscular do pescado no fim do cultivo (TABELA 4). De fato, a composicdo quimica do
pescado sofre uma influéncia muito significativa dos componentes envolvidos na dieta,
embora outros fatores também estejam envolvidos, como a idade, tamanho, estacdo do ano e
desenvolvimento sexual (GONCALVES, 2011). Os teores de lipidios ndo apresentaram
diferenca significativa, mas hd uma tendéncia crescente de contetdo lipidico que acompanha

o aumento da porcentagem de inclusdo de S. platensis na ragao.

Tabela 4 - Composi¢do quimica do filé de juvenis de tildpias do Nilo alimentados com ragdes adicionadas de
diferentes concentra¢des de Spirulina platensis.

Tratamentos
Parametro
Controle T-01 T-02 T-03
Umidade 79,53 + 1,44% 81,51 +3,06® 80,21 +0,41° 76,25 + 0,89°
Cinzas 1,01 +£0,08° 1,07 £0,10® 1,03 +0,05° 1,23 +0,02°
Protefna Bruta 14,63 + 0,33° 16,75 + 0,33° 16,09 + 0,85 18,00 + 0,49*
Lipidios 5,26 +0,30° 5,28 +0,17° 5,34 +0,79° 6,27 +0,42°

*Qs valores representam as médias + desvio padrao. Letras diferentes representam diferenca estatistica (p<0,05).

Em relacdo a presenca de acidos graxos polinssaturados na S. platensis pode-se
destacar a presenca do acido gama-linolénico representando 20-25% dos lipidios totais
(AMBROSI et al, 2008), e quanto aos carotenoides destaca-se o beta-caroteno com 52-69%
dos pigmentos totais (MAZA et al, 2011), o que faz dessa microalga um componente
nutricional com efeito pronunciado na coloracao dos filés. A Figura 9 mostra a coloracdo dos
filés nos diferentes tratamentos, mostrando um aumento gradativo da coloracdo avermelhada

nos filés de acordo com o aumento da porcentagem de inclusdo de S. platensis na racao.
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Figura 9 - Coloragdo dos filés de tildpias do Nilo alimentados com rag¢do adicionada de diferentes concentracdes
da microalga Spirulina platensis.

Fonte: Dados do experimento.

A composi¢do da dieta pode influenciar consideravelmente a qualidade dos filés,
inclusive no quesito coloragdo, que € uma questdo importante a ser considerada, ji que a
preferéncia do consumidor parece estar mais voltada a uma coloragdo branca ou avermelhada,
como no caso do salmio. A predomindncia da cor branca pode estar relacionada com um
maior teor lipidico, enquanto uma coloracdo avermelhada pode estar relacionada a presenca

de carotenoides na dieta, como acontece em trutas e salmoes (TYSKA et al, 2013).
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CONCLUSAO

Dentre os parametros de qualidade de dgua, todos se mantiveram dentro dos
limites aceitdveis para a espécie cultivada, com excecdo do fésforo reativo. Desta forma a
adicao de S. platensis na ra¢do nao afetou a qualidade de 4gua.

Em relacdo aos parametros zootécnicos, o tratamento com inclusdo de 20% de S.
platensis na racdo apresentou a maior taxa de sobrevivéncia, peso médio final e ganho de
biomassa.

No que se refere aos parametros hematoldgicos, os melhores resultados foram
obtidos no tratamento com inclusdo de 20% de S. platensis na racdo, com destaque para o
valor do hematdcrito, contagem de eritrocitos e concentracdo de hemoglobina, que
apresentaram valores maiores do que os demais tratamentos.

Finalmente, quanto a composi¢do quimica do filé, a proteina bruta apresentou
maiores concentracdes nos tratamentos com inclusdao de 10 e 20% de S. platensis na ragao,
enquanto os lipidios apresentaram tendéncia crescente de acordo com as porcentagens de
inclusdo de S. platensis nas ragdes administradas.

Dessa forma, pode-se concluir que o tratamento com inclusdo de 20% de S.
platensis foi o que apresentou os melhores resultados dentre as andlises realizadas, tanto em
relacdo aos pardmetros zootécnicos, como hematoldgicos e bromatoldgicos. Esses resultados
ocorreram, possivelmente, por conta das propriedades nutricionais € imunoestimulantes da S.

platensis.
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