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RESUMO

A aquicultura contém varios ramos ¢ um deles ¢ a carnicicultura, que corresponde ao cultivo
dos crustaceos, destacando a espécie de camardo marinho Litopenaeus vannamei. No Brasil em
2020, produziram 63,2 mil toneladas de camardo em cativeiro, sendo que 62,9 mil toneladas
foram cultivadas na regido Nordeste do pais, com destaque para os Estados do Rio Grande do
Norte com 34,8% ¢ o Ceara correspondente a 33,2% do volume total nacional. Com a crescente
producdo, a demanda por ragdo nas carciniculturas também aumenta, sendo necessaria uma
fabricacdo segura e constante. A oferta da rag@o no cultivo deve ser realizada de forma propicia
para o desenvolvimento dos camardes, por ser um dos insumos com o custo mais elevado
durante a produ¢o. Devido ao elevado custo, a formulagdo da ragdo com proteina de origem
vegetal ¢ mais viavel economicamente que a utilizagdo de proteina animal, podendo ser
substituida total ou parcialmente, como também ser adicionada como suplemento. Uma fonte
de proteina vegetal bastante estudada para compor a formula¢do de ragdo de organismos
aquaticos € a biomassa seca algal, tendo como destaque a microalga Spirulina platensis. Essa
espécie se destaca pela grande quantidade de proteina, contém cerca de 55 a 70% do total da
biomassa seca, apresentando alto valor nutricional e de excelente qualidade, além disso, é uma
forma de substituir fontes proteicas de origem animal. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a biomassa seca da microalga azul Spirulina platensis adicionada na ragdo comercial e
analisar o desempenho zootécnico durante o cultivo camardo marinho Litopenaeus vannamei.
Foram utilizadas pds-larvas 6 (pL’s 6), distribuidos em 15 aquarios contendo o volume total de
100 L e volume ttil de 80 L com densidade de 1 pL’s/L. O experimento dispde de trés
tratamentos com cinco repeticdes cada, com a seguinte composi¢do, tratamento 1 (T1)
estratégia alimentar com uso de ra¢do comercial, sendo o tratamento controle, nos outros
tratamentos utilizou ragdo comercial adicionada de Spirulina platensis com proporcao,
tratamento 2 (T2) contém 0,5 gde S. platensis em cada 100 g de racdo comercial e no tratamento
3 (T3) com 1,0 gde S. platensis em cada 100 g de racdo comercial. A racdo foi fornecida aos
camaroes ad libitum, 4 vezes ao dia, nos horarios de 08:00h, 11:00h, 14:00h e 16:00h,
diretamente nos aquarios. O experimento teve durag@o de 35 dias, foram realizadas analises dos
parametros fisicos e quimicos da agua como oxigénio dissolvido (OD), temperatura, pH e
salinidade monitorados diariamente, sendo a amoénia, nitrito, nitrato, fosforo e alcalinidade
determinados semanalmente. O presente trabalho obteve os melhores resultados no tratamento
2 (T2), com sobrevivéncia de 96,25 + 3,31%, peso médio diario 0,004 + 0,002 g/dia, peso médio
final 0,16 + 0,06 g, rendimento 1,92 £+ 0,80 kg/m?, ganho de biomassa 12,11 + 5,11 ge FCA
2,54 £1,7. O tratamento 1 (T1) e o tratamento 3 (T3), ndo diferem estatisticamente, ou seja, 0s
parametros de sobrevivéncia, ganho diario de peso, peso médio final, rendimento, biomassa
final e FCA foram semelhantes.

Palavras-chave: Microalga. Camardo marinho. Qualidade de &4gua. Desenvolvimento
zootécnico.



ABSTRACT

Aquaculture has several branches and one of them is carniculture, which corresponds to the
cultivation of crustaceans, highlighting the species of marine shrimp Litopenaeus vannamei. In
Brazil in 2020, they produced 63.2 thousand tons of shrimp in captivity, of which 62.9 thousand
tons were cultivated in the Northeast region of the country, with emphasis on the States of Rio
Grande do Norte with 34.8% and the corresponding Ceara to 33.2% of the total national volume.
With the growing production, the demand for feed in shrimp farms also increases, requiring a
safe and constant manufacture. The supply of feed in cultivation must be carried out in a way
that is conducive to the development of shrimp, as it is one of the inputs with the highest cost
during production. Due to the high cost, the formulation of the feed with protein of vegetable
origin is more economically viable than the use of animal protein, and can be replaced in whole
or in part, as well as being added as a supplement. A well-studied source of vegetable protein
to compose the feed formulation for aquatic organisms is algal dry biomass, with emphasis on
the microalgae Spirulina platensis. This species stands out for its large amount of protein, it
contains about 55 to 70% of the total dry biomass, with high nutritional value and excellent
quality, in addition, it is a way to replace protein sources of animal origin. The present work
aimed to evaluate the dry biomass of the blue microalgae Spirulina platensis added to the
commercial feed and to analyze the zootechnical performance during the cultivation of marine
shrimp Litopenaeus vannamei. Six post-larvae (pL's 6) were used, distributed in 15 aquariums
containing a total volume of 100 L and useful volume of 80 L with a density of 1 pL's/L. The
experiment has three treatments with five repetitions each, with the following composition,
treatment 1 (T1) feeding strategy using commercial feed, the control treatment, in the other
treatments commercial feed added with Spirulina platensis with proportion, treatment 2 ( T2)
contains 0.5 g of S. platensis in each 100 g of commercial feed and treatment 3 (T3) with 1.0 g
of S. platensis in each 100 g of commercial feed. The feed was supplied to the shrimp ad libitum,
4 times a day, at 08:00h, 11:00h, 14:00h and 16:00h, directly in the aquariums. The experiment
lasted 35 days, analyzes of the physical and chemical parameters of the water were carried out,
such as dissolved oxygen (DO), temperature, pH and salinity monitored daily, with ammonia,
nitrite, nitrate, phosphorus and alkalinity determined weekly. The present work obtained the
best results in treatment 2 (T2), with survival of 96.25 + 3.31%, average daily weight 0.004 +
0.002 g/day, average final weight 0.16 + 0.06 g, yield 1 .92 + 0.80 kg/m?, biomass gain 12.11
+5.11 gand FCA 2.54 = 1.7. Treatment 1 (T1) and treatment 3 (T3) did not differ statistically,
that is, the parameters of survival, daily weight gain, average final weight, yield, final biomass
and FCA were similar.

Keywords: Microalgae. Marine shrimp. Water quality. Zootechnical development.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura ¢ uma ampla area que consiste no cultivo de organismos, do qual o seu
ciclo de vida exige uma parte ou totalmente em meio aquatico (BRASIL, 2009; CONAMA,
2005). Entre as subareas da aquicultura estdo a piscicultura, malacocultura, algicultura,
carcinicultura etc.

O setor aquicola contém varios ramos e um deles ¢ a carnicicultura, que corresponde ao
cultivo dos crustaceos, destacando a espécie de camardo marinho Lifopenaeus vannamei, no
qual o seu mercado econdmico é competitivo (SALES, 2013) e de cultivo sustentavel,
proporcionando alimentos de boa qualidade, contribuindo de forma significativa para o
aumento de emprego e renda (SIQUEIRA, 2017). E importante que o cultivo seja realizado de
forma sustentavel, com profissionais capacitados, tecnologia ¢ manejo adequado para cada tipo
de sistema de cultivo.

No Brasil, o cultivo do camardo marinho de forma comercial iniciou-se na regido
Nordeste, na década de 70. A espécie exdtica Marsupenaeus japonicus foi a primeira a ser
cultivada no pais, considerada importante para a carcinicultura na Asia, mas ndo se adaptou
bem as condigdes ambientais brasileiras. A espécie exdtica de camardo marinho Litopenaeus
vannamei, que no inicio dos anos 90 proporcionou o desenvolvimento da carcinicultura marinha
brasileira (BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2002; MAGALHAES, 2004).

O camardo Litopenaeus vannamei é uma das espécies mais produzidas mundialmente
na aquicultura, no ano de 2018 foi produzido 4.966,2 mil toneladas e a aquicultura marinha e
costeira de crustaceos por grandes produtores pelo mundo ¢ liderada pela China, seguido da
Indonésia e ocupando a terceira colocacdo esta o Vietna, o Brasil de encontra em décima
posi¢ao (FAO, 2020). Em 2020 a produ¢do mundial foi de 5.812,2 mil toneladas (Figura 1), os
paises mais produtores estio a China, Vietnd e India, o Brasil continua na décima colocagao

(FAO, 2022).

Figura 1 — Principais espécies cultivadas mundialmente.

2000 2005 2010 2015 2020 Percentage
of total,
(thousand tonnes, live weight) 2020

Subtotal other species 652.1 820.0 1155.5 15225 19224 23

Total 26487 3753.9 47254 6559.2 8340.6 100
Crustaceans

Whiteleg shrimp, Penaeus vannamei 154.5 1678.4 2648.5 3803.6 5812.2 51.7

Red swamp crawfish, Procambarus clarkii 9.9 114.3 599.3 723.1 2469.0 22

Chinese mitten crab, Eriocheir sinensis 202.5 378.4 572.4 747.4 775.9 6.9

Giant tiger prawn, Penaeus monodon 631.0 665.5 562.9 735.2 717.1 6.4

Giant river prawn, Macrobrachium rosenbergii 130.7 195.9 193.1 202.5 204.0 2.6

Indo-Pacific swamp crab, Scyla serrata 10.7 11.7 37.0 83.6 248.8 2.2

Oriental river prawn, Macrobrachium nipponense 87.1 177.3 217.7 240.6 228.8 2

Green mud crab, Scylia paramamosain 0.0 97.5 112.4 1351 159.4 1.4

Subtotal of 8 major species 1226.5 3319.0 4943.3 6671.0 107053 95.3

Subtotal other species 467.0 462.1 538.5 447.9 531.8 a7

Total 1693.4 3781.0 5481.8 7118.9 11237.0 100

Fonte: FAO (2022).
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No Brasil em 2020, produziram 63,2 mil toneladas de camardo em cativeiro, sendo que
62,9 mil toneladas foram cultivadas na regidao Nordeste do pais, com destaque para os Estados
do Rio Grande do Norte com 34,8% e o Ceara correspondente a 33,2% do volume total nacional
(Figura 2). E os municipios que obtiveram maior produc@o foram Aracati/CE e Pendéncias/RN

(IBGE, 2021).

Figura 2 — Produg¢do de camardo no Nordeste.

;’ Nordeste
| 99,6% do total

| Ranking dos municipios com maiores
| valores de produgac
]

Aracati - CE
Brasil

'

' 3,9 mil toneladas
63,2 ] mil
mil toneladas

;

! Pendéncias - RN
bkl ; e 3,7 mil tonelad
em relacdo a 2019 1 ,7 mil toneladas

] Nwn

Fonte: IBGE (2021).

A producgao de pescados desempenha uma importante fungdo no cenario cultural, social
e economico (ZACARDI et al., 2017). O camardo apresenta-se como uma commodities,
reconhecida no mercado mundial, do qual o comércio esta em crescimento e ativo. A atividade
da carcinicultura ¢ significativa para o setor econdmico, contribuindo para a geracdo de
emprego e de renda. Os Estados do Ceard e Rio Grande do Norte se destacam nessa atividade,
que desde o inicio do cultivo trabalha com manejo adequado, técnicos capacitados, ambiente
favoravel, temperatura adequada, disponibilidade de mao de obra, agua de boa qualidade e
localizagdo geografica propicia (FILHO RODRIGUES et al., 2013; NOROES, 2017).

No ano de 2015, o Ceara obteve um total de 41.414 toneladas na produgao de camardes,
atingindo a posi¢do como sendo o maior produtor do Brasil. Em junho de 2016 surgiram os
primeiros indicios do virus da Mancha Branca (WSSV), nos cultivos de camardes no Ceara
(ABCC, 2017).

Com o acometimento do virus da sindrome da mancha branca, causou mais um desafio
nos cultivos de camarao, no qual os produtores e profissionais tiveram que se adequar e adotar
novas formas de manejo, conforme a realidade de cada cultivo e empreendimento. Segundo
Bezerra (2020), algumas das medidas tomadas foram, instalagdo de bercarios intensivos na

fazenda, uso de probidticos e a redugdo da densidade de estocagem no cultivo. Outro fator
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importante ¢ a obtengdo de pds-larvas de camardo de qualidade e resistentes as doencas
(MOURA et al., 2021) e ragdo com propriedades necessarias para a nutrigdo e bom
desenvolvimento dos individuos cultivados.

A oferta da ragdo no cultivo deve ser realizada de forma propicia para o
desenvolvimento dos camardes, por ser um dos insumos com o custo mais elevado durante a
producdo (MELO, 2018; SILVEIRA, 2018). A racdo corresponde a cerca de 60% dos custos
de produgdo (SOUSA JUNIOR, 2008), o que esta diretamente relacionada ao valor do produto
final.

Uma medida importante para resisténcia as enfermidades e melhor desempenho
zootécnico € por meio da suplementacdo alimentar, como o uso de imunoestimulantes e aditivos
na racao, destacando os carotenoides ¢ a farinha de algas (CASTRO, 2007). Os aditivos podem
ser utilizados como uma fonte atrativa e auxiliam também na rapida ingestao, proporcionando
uma melhor eficiéncia alimentar, resultados de crescimento ¢ diminuindo os custos da producéo
(SOUZA; CAVALCANTE, 2018).

A Spirulina sp. ¢ uma microalga muito utilizada como suplemento alimentar, ¢
classificada como uma cianobactéria, ¢ que anteriormente inserida na classe das Cyanophyceae.
Possui coloragdo azul-esverdeada, de formado helicoidal, com tamanho entre 200 a 250 micra
de comprimento (ANDRADE et al., 2005).

A producdo mundial de algas aquaticas em 2018 obteve 69,6 mil toneladas em peso vivo
de Spirulina sp. A capacidade de produzir comercialmente tanto em pequena como em grande
escala esta definida em muitos paises, para diversos usos. (FAO, 2020). O cultivo comercial da
Spirulina platensis ¢é realizado principalmente como fonte alimentar, pois proporciona efeitos
antioxidantes e melhoria ao sistema imunologico (RIZWANA et al., 2018; RODRIGUEZ;
GONZALEZ, 2021). Essa espécie se destaca pela grande quantidade de proteina, contém cerca
de 55 a 70% do total da biomassa seca, apresentando alto valor nutricional e de excelente
qualidade, com um indice equilibrado de aminoacidos essenciais, também contém proteinas
que dispéem 70% de digestibilidade (AMBROSI et al., 2008; RIZWANA et al., 2018). Além
disso, ¢ uma forma de substituir fontes proteicas de origem animal (ALBUQUERQUE, 2014).

A Spirulina platensis ¢ conhecida mundialmente, por causa dos compostos que podem
ser extraidos dela e serem utilizados na alimentagdo com a finalidade funcional e nutracéutico.
Também dispde de compostos fendlicos, pigmentos como carotendides, ficocianina, clorofila e
tocoferol (PARISI et al., 2009).

Para realizar o cultivo de crustaceos, como € o caso do camario, além dos cuidados com

a racdo, ¢ necessario observar se o local ¢ apropriado, com agua de qualidade, livres de
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patdgenos e fazer o acompanhamento dos parametros quimicos e fisicos da agua. O cultivo
deve ser feito tendo em vista os padrdes de qualidade de agua do corpo receptor desse efluente.
As normas e procedimentos adequados para cada situa¢do sdo definidas de acordo com o
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos
(CERH) (NOGUEIRA, 2008).

A carcinicultura, por vezes, ¢ criticada por gerar efluentes, porém muitas fazendas
apresentam qualidade superior dos efluentes quando se compara com os afluentes. Dependendo
dos parametros dos afluentes ¢ necessario submeter a desinfecgdo e tratamento prévio, para

posteriormente ser utilizado no cultivo de camardo (CAMPOS et al., 2008).
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2 OBJETIVO GERAL:
Analisar o desempenho zootécnico ao final do cultivo de pds-larvas de camardo marinho
Litopenaeus vannamei com adigdo da biomassa seca da microalga azul Spirulina platensis em

sua dieta.

2.1 Objetivos especificos:
1. Preparar e analisar a ragdo com adi¢do da microalga Spirulina platensis.

2. Cultivar pds-larvas de camardo marinho Litopenaeus vannamei alimentado com ragao

adicionada de biomassa seca de Spirulina platensis.
3. Acompanhar a qualidade de agua no cultivo.

4. Analisar os indices zootécnicos ao final do experimento.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Camarao marinho Litopenaeus Vannamei
3.1.1 Historico da carcinicultura

O camardo marinho Litopenaeus vannamei ¢ originario da Costa do Oceano Pacifico
(BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2002; SOUZA, 2021), e se adaptou bem as
condi¢des ambientais do Brasil (TAHIM et al., 2019). Também conhecido como camario
branco ou camarfo cinza pertence ao filo Crustacea, classe Malacostraca, ordem Decapoda e
familia Penaeidae (LARIOS, 2022).

O Equador conquistou em abril de 2021 o recorde de exportacdes de camardo, onde
exportou 165 milhdes de libras (74.842,74 toneladas), representando um aumento de
aproximadamente 21% em comparagdo ao més de marg¢o e um crescimento de 5% em relagao
ao recorde anterior, sendo de 159 milhdes de libras (72.121,17 toneladas) em margo de 2020
(ABCC, 2021).

De acordo com a FAO (2020), em 2018 o Brasil estava na décima posigdo com 62 mil
toneladas de peso vivo na producdo mundial de crustdceos na aquicultura de agua costeira e
marinha, a primeira posi¢do encontra-se a China com 1,7 milhdes de toneladas, seguida de 0,9
milhdes de toneladas da Indonésia e em terceiro o Vietnd com 0,8 milhdes de toneladas.
Segundo a FAO (2022), em 2020 os paises que lideraram a produgdo foram a China com 1,8
milhdes de toneladas, segunda posi¢do o Vietna com 1,1 milhdes de toneladas e terceiro com
0,9 milhdes de toneladas a India, o Brasil continua ocupando a décima colocagdo, com 63 mil
toneladas.

A aquicultura mundial continua crescendo, ¢ uma das atividades dessa arca ¢é a
carcinicultura, que corresponde ao cultivo de camardes podendo ser de agua doce ou salgada
dependendo da regido e espécie cultivada (MEDEIROS, 2019). A carcinicultura possui alguns
fatores que contribuem para o desenvolvimento como rentabilidade, regides produtoras,
mercado internacional e novas tecnologias, possibilitando investimentos do setor publico ou
privado. Essa atividade se destaca nos paises Asiaticos e no Brasil, sendo definida pelos micros,
pequenos e médios produtores (TAHIM et al., 2019).

De acordo com a Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM), realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a Regido Nordeste apresentou em 2020 um
aumento de 14,1% na produgdo, total de 62,9 mil toneladas de camardo, equivale a 99,6% do

total nacional (IBGE, 2021). O cultivo de camardo se destaca no Nordeste brasileiro,
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principalmente no Estado do Ceara, devido a rentabilidade econdmica, alta produtividade,
condigdes ambientais e adaptacdo da espécie L. vannamei (FIGUEIREDO et al., 2005).

E notorio a expansdo da criagdo do camardo marinho em viveiro, devido aos avangos
tecnologicos utilizados na produgdo, apresentando importancia econdémica e¢ ambiental, se
estabelecendo no Brasil de forma segura e legal (SARDOU et al., 2022). A carcinicultura ¢ um
dos setores que mais cresce, devido as tecnologias, técnicas de manejo, maximizagdo da
producdo e alta produtividade (OLIVEIRA, 2008). Esse setor ¢ importante para novas
oportunidades de empreendimentos, gerando emprego e renda (SOUZA, 2021).

3.1.2 Estdgios larvais do camardo

Os camardes pertencentes ao género Penaeus, dispoe dos seguintes estadios larvais:
nduplio, protozoéa, misis e pos-larva (Figura 3). Cada estagio apresenta caracteristicas
diferentes, o primeiro estagio ¢ o nauplio, quando finaliza o desenvolvimento embrionério do
camardio ocorre a eclosdo e surge a larva que denomina de nauplio. E dividido em 5 a 6
subestagios e as principais caracteristicas sdo a alimentacdo exclusiva pelas reservas vitelinicas
e se movimentam de forma desregulada na dgua. Ao realizar a muda o nauplio passa para o
estagio de protozoéa quem possui trés estagios, seu corpo apresenta o cefalotérax e abdomen,
alimentagdo ¢ através do fitoplancton e natagdo continua. O proximo estagio ¢ o de misis, onde
o animal expde aparéncia semelhante a um camardo pequeno, alimenta-se do fitoplancton e
zooplancton, a natagao ¢ feita através da contragao realizada pelo abdomen e para tras. O altimo
estagio € o de pos-larvas, similar ao camardo, o animal deixa de ser planctonico e passa a ser
bentdnico, locomove utilizando os pledpodos (BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO,
2001; RAMIRO, 2020).

Figura 3 — Ciclo de vida do camar@o marinho Lifopenaeus vannamei.

Fonte: SENAR (2016).
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Na fase de nauplio, a larva passa por seis mudancgas no periodo de 50 horas, protozoea,
também conhecido como zoea, possui duracdo de 4 a 5 dias, o estagio de misis durade 3 a 4
dias, apos esse curto periodo obtemos a pds-larva, que apresenta formato e comportamento do
camardo adulto (CASTELO BRANCO, 2021). Durante todo o cultivo é importante que haja
condi¢des adequadas para o desenvolvimento dos camardes, principalmente nos estagios
iniciais, onde os organismos sdo frageis, destacando os cuidados com os fatores abidticos
(NUNES; ANDREATTA, 2011). Para acompanhar e avaliar o desenvolvimento desse animal
no cultivo, utiliza-se a visualiza¢do do animal através da microscopia, onde é possivel visualizar
uniformidade, fisiologia, movimentagdo e alimentagdo.

Os primeiros estagios larvais dos camardes necessitam de mais atengdo e manejo
alimentar adequado, pois inicialmente sdo onivoros, se alimentam de fitoplancton, ao atingir a
fase de pos-larva alimentam-se de zooplancton. Na fase juvenil possuem habito alimentar
onivoro e quando adultos sdo classificados como onivoros, detritivoros ou carnivoros
(COUTINHO, 2019).

A estrutura morfoldgica externa do camardo marinho L. vannamei é composta por duas
partes (Figura 4), a primeira ¢ o cefalotdrax que contém as anténulas e antenas, que auxiliam
na percep¢ao da movimentagdo e alimento, encontra-se também o hepatopancreas que sao
glandulas digestivas, com a finalidade de produzir enzimas e absorver os nutrientes. A segunda
parte ¢ o abdomen, dispde de seis segmentos abdominais com contragdo rapida que auxilia a
proteger dos predadores, também apresentam pereidpodos e pledpodos ajudando na locomogao
(RAMIRO, 2020). Os camardes pertencentes a familia dos Peneideos apresentam corpo

alongado e com exoesqueleto que contém quitina (COUTINHO, 2019).

Figura 4 — Visualizagdo lateral da fisiologia externa do camarao peneideo
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Fonte: BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO (2002).
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3.1.3 Cultivo do camarao

As fazendas de camardo no pais, geralmente utilizam o sistema bifasico de cultivo, a
fase de bergario dura em média 12 dias e fase de engorda, de 100 a 120 dias (BEZERRA et al.,
2007), normalmente utilizam o sistema de cultivo semi-intensivo, que possui densidades
moderadas, uso de aecradores e ragdo nas bandejas (PONTES; ARRUDA, 2005).

O Estado do Ceara atualmente ocupa a primeira coloca¢do na producdo de camario
marinho do Brasil em aguas oligohalinas, podendo ser cultivado em dgua salobra ou marinha
em diferentes niveis de salinidade (CASTELO BRANCO, 2021). E importante escolher um
sistema de produ¢do mais adequado para a fazenda, pois interfere no manejo, técnicas que
envolvam a otimizagdo da produtividade, sobrevivéncia e reducdo de custos na produgio
(SOUZA et al., 2020).

A primeira etapa para o cultivo ¢ a maturagdo, que corresponde ao acasalamento das
matrizes, no qual sdo separados fémeas e¢ machos com boa genética para que ocorra a
reproducdo. Em seguida a fase da larvicultura, a mais importante para a cadeia produtiva, pois
uma larva de qualidade proporciona ao cultivo bom desenvolvimento ¢ alta sobrevivéncia
(CASTELO BRANCO, 2021). Nas fases iniciais, as larvas de camardo alimentam-se de
fitoplancton e zooplancton, além de fonte nutricional, o plancton ¢ importante para o equilibrio
do sistema, pois o fitoplancton ¢ importante para a producdo de oxigénio, sintese de alguns
compostos bioativos, como ¢ o caso dos imunoestimulantes e o zooplancton apresenta um papel
fundamental na ciclagem de nutrientes (LUCENA, 2018).

Ao atingir o estagio de pods-larvas é realizado o povoamento, no qual elas sdo
transferidas para os viveiros ou tanques de engorda. Na etapa de engorda as pos-larvas passam
a realizar varios processos de muda, fazendo com que o animal cresca até atingir tamanho
comercial. A alimentagdo nos viveiros de engorda ¢ denominada de arragoamento, podendo ser
feita de forma lango manual ou por bandejas localizadas no fundo e espalhadas pela area de
cultivo (BULL, 2019). E para finalizar o cultivo ¢ feito a despesca, que consiste na retirada dos
camardes da dgua quando alcangam o peso da demanda do mercado, variando de acordo com
época do ano, regido, comercio ¢ valor (FISCHER, 2021).

Muitas fazendas de camardo utilizam tanques de bergarios, que podem ser de fibra de
vidro, alvenaria ou viveiros tradicionais, com o objetivo de reduzir o tempo de cultivo nos
viveiros de engorda, além de otimizar a produgdo por area e rotatividade. Os sistemas de cultivo
sdo classificados em extensivo, semi-intensivo ¢ intensivo, as diferencas entre eles estdo no
tamanho da area de cultivo, densidade de estocagem, acompanhamento da qualidade da agua,

nutrientes e técnicas de manejo (MAGALHAES, 2004).
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O sistema extensivo possui baixa renovagdo de agua, baixa densidade, grandes areas de
viveiros ¢ sem uso de tecnologias avancadas. O sistema semi-intensivo ¢ caracterizado por
densidade baixa, realiza a renovagdo de agua, usa aeradores e racdo, mas ainda utiliza alimento
natural. O sistema intensivo é composto por areas pequenas, com clevada densidade, alta
renovagdo de agua, uso de tecnologias, acradores e ragdo de alta qualidade (PAULA, 2020).

A carcinicultura deve ser realizada de forma sustentdvel, com aspectos sociais,
ambientais e economicos. Para executar a atividade as fazendas precisam buscar as normas com
base nas politicas publicas, respeitando a legislagdo vigente e fiscalizagdo para permanecer no
setor (RABELO, 2019).

O bom desenvolvimento e alta producdo do camardo se deve a varios fatores, como
reprodutores com boa genética, larvicultura com manejos adequados, técnica propicia para
transferir as pos-larvas, tecnologia aplicada, monitoramento da qualidade de agua, alimentagao
com destaque na qualidade e quantidade ofertada (OLIVEIRA, 2008). Além da tecnologia,
demanda do mercado mundial e reducdo da pesca extrativista do camardo (BEZERRA et al.,
2007).

Utilizar ragdes de boa qualidade durante todo cultivo de camardo, formuladas com a
finalidade de atender as exigéncias nutricionais, viabiliza cada estagio de desenvolvimento, pois
necessita de quantidades diferentes de nutrientes para que alcancem o crescimento esperado,
alta sobrevivéncia e producao (SILVA, 2019). As inovagdes tecnologicas sdo essenciais para o
desenvolvimento da atividade, assim como também realizar o0 monitoramento da qualidade da

agua, pois ¢ o meio de cultivo desses animais (MEDEIROS, 2019).

3.2 Microalga marinha Spirulina platensis

3.2.1 Morfologia

A microalga Arthrospira platensis é conhecida popularmente por Spirulina platensis
(BELAY, 2002; LOURENCO, 2006). Pertence a ordem Oscillatoriales, familia Cyanophyceae,
género de Cianobactéria filamentosa e pluricelular, a espécie Spirulina platensis (Figura 5),
apresenta coloragéo verde azulada e formado helicoidal ou espiral, podem medir de 3 a 13 micra
de didmetro e de 100 a 200 micra de comprimento (LOPEZ, 2013; SARANRALJ;
SIVASAKTHI, 2014; ROCHA, 2016; GULDAS et al., 2021; BELAY, 2002). O crescimento
da S. platensis pode variar de acordo com as condi¢des do cultivo e o meio de cultura utilizado

(MULITERNO et al., 2005).
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Figura 5 — Visualizagdo microscopica da Spirulina platensis, utilizando lente objetiva 10x

Fonte: Arquivo pessoal.

Originaria dos lagos do Japdo, México, Tailandia e Africa, a Spirulina sp. possui a
capacidade de se adaptar em diferentes condi¢des de cultivos, como temperatura alta,
luminosidade, salinidade e meios alcalinos (ARRUDA et al., 2009; FERREIRA, 2020; LOPEZ,
2013). Essa microalga se evidencia das demais por ser de facil adaptagdo, uso diversificado e
de alto valor nutricional utilizados na alimentagdo humana e animal (VASQUEZ-
VILLALOBOS et al., 2014).

Habita em diversos ambientes, seu organismo possui metabolismo capaz de adaptar a
varias condi¢des de cultivo, incluindo ambientes com situagdes extremas. As microalgas sdo
microrganismos suscetiveis a contaminagdo por outros organismos, mas a Spirulina platenses,
por também pertencer as cianobactérias e suportar pH mais elevado, apresenta baixa

contaminago durante o cultivo (LOPEZ, 2013; ROCHA, 2016).

3.2.2 Composicao Quimica

A Spirulina platensis dispde de compostos como aminoacidos essenciais e ndo
essenciais, entre eles estdo: histidina, leucina, lisina, metionina, valina e isoleucina. Os acidos
graxos polinsaturados fazem parte dessa microalga como os acidos alfa-linoleico, gama-
linoleico, palmitico, oleico e linoleico. As vitaminas: acido ascorbico, calciferol, tocoferol,
tiamina, riboflavina, nicotinamida, piroxidina e¢ cianocobalamina. Além dos minerais como
Potassio, Magnésio, Ferro, Calcio, Manganésio ¢ Molibdénio (ALMEIDA et al., 2020;
ROCHA, 2016).
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Sdo fontes de vitaminas, minerais, como a B12 ¢ vitamina E, também dispde de ferro,
enzimas, antioxidantes, calcio, enzimas e carboidratos. Contém carotendides, ficocianina,
clorofila, aminoacidos essenciais, potassio, fosforo, selénio, manganés, zinco, magnésio e acido
gama-linoleico (KHANSOLE, 2018).

A composi¢do da Spirulina contém carboidratos, minerais, acidos graxos
poliinsaturados (GHEDA et al., 2021), polissacarideos, compostos fendlicos, ficobiliproteinas
(IKEDA, 2021), aminoacidos essenciais, acido linolénico (PINHO et al., 2010), clorofila-a,
carotendides (ARRUDA et al., 2009). Além de ser fonte de vitamina A e antioxidante
(CUNHA, 2010; GULDAS et al., 2021), pigmentos como zeaxantina, mixoxantofila,
ficocianina (COHEN, 1997). Dispde de alto teor de proteinas varia entre 40 a 70% (ARRUDA
et al.,2009; PEREIRA, 2017) e compde 4 a 7% de lipideos (ROCHA, 2016).

A parede celular da S. platensis é formada por peptideoglicanos, em consequéncia sdo
mais digeriveis quando comparada com as constituidas por celulose. Proporcionando a
vantagem de consumir por inteiro essa microalga ou produtos que contenham ela, sem precisar
de outro tratamento, pois os nutrientes vao ser disponibilizados no organismo, contendo
aproximadamente 86% de digestibilidade (ROCHA, 2016). Todos esses fatores propiciam essa

espécie a ser utilizada com sucesso na nutri¢do de organismos aquaticos.

3.2.3 Cultivo

De acordo com Moreira (2021), antes de iniciar qualquer cultivo ¢ importante realizar o
delineamento e planejamento da produgdo. Escolher o sistema em ambiente interno ou externo,
o tipo de estrutura sendo aberto ou fechado, o cultivo sera de forma axénico, xénico ou mista,
e definir a metodologia de produgao, entre estatico, semicontinuo ¢ continuo.

Apds o delineamento, ao iniciar o cultivo de microalgas ¢ de fundamental importancia
adquirir cepas de qualidade em laboratorios que sejam especializados (MOREIRA, 2021), isso
proporciona uma diferenga durante ¢ depois da producdo. Ao adquirir é necessario realizar os
manejos corretamente para aumentar o volume e manter a qualidade, outra opgao € obter através
do ambiente natural utilizando o método de isolamento. O isolamento equivale a separacdo de
uma determinada espécie das demais presentes em um meio de cultivo ou na amostra coletada
no ambiente (LOURENCO, 2006).

O cultivo das microalgas esta posicionado na base da cadeia produtiva dos organismos

aquaticos cultivaveis (LOURENCO, 2006). O cultivo da Spirulina platensis pode ser realizado



25

ao ar livre e em ambientes fechados, por serem organismos alcalofilico e termofilico. Os
parametros considerados adequados para um bom desenvolvimento da espécie no cultivo
envolvem a temperatura entre 35-37 °C, mas suportam a redu¢o na faixa de 15-35 °C, abaixo
disso comega o processo de deterioracdo. E o pH do ambiente deve estar entre 8 a 11 (COHEN,
1997; ROCHA, 2016) estdo diretamente ligados ao manejo e o aumento da produtividade.

As culturas fotoautotroficas demandam do fornecimento de luz, considerada a fonte de
energia mais relevante (CASAZZA et al., 2022). Fatores como a qualidade da agua, aeracdo
para movimentagao do cultivo, temperatura, luminosidade, pH e manejo adequado (SIPAUBA-
TAVARES; ROCHA, 2001) sdo essenciais para o bom desenvolvimento da microalga. E
necessario monitorar as variagdes da concentragdo ao longo do dia, pois interfere na atividade
metabolica das algas e fazem um diferencial na produgéo final.

Um dos parametros mais importantes para o desenvolvimento das microalgas ¢ a
luminosidade, sendo necessario fornecer a intensidade e o tempo adequado, caso seja fornecido
em excesso pode causar fotooxidacdo e a falta de luz limita o crescimento (VASQUEZ-
VILLALOBOS et al., 2014). Os parametros de intensidade luminosa e manejo estdo
diretamente ligados ao alto rendimento da biomassa da Spirulina (VASQUEZ-VILLALOBOS
etal., 2017).

Em condi¢des de cultivo adequadas a Spirulina apresenta maior produtividade que
culturas agricolas convencionais, seu crescimento ¢ andlogo ao de bactérias e leveduras, a
biomassa dobra a cada 3 a 5 dias (RODRIGUEZ et al., 2013). As condi¢des de cultivo podem
variar de uma empresa para outra, como também de regido, fatores como luminosidade, meio
de cultura e temperatura possibilitam atividades metabdlicas e biologicas diferentes em funcio
dessas circunstancias (ARAUJO et al., 2003).

Segundo Ferreira (2020), no Brasil hd empresas que cultivam a Spirulina com a
finalidade comercial e esta em expansdo em varias regides, com destaque na cidade de Palhoga
em Santa Catarina ¢ na cidade de Patos em Paraiba. Ela se adequa aos cultivos em larga escala,
por causa da eficiéncia fotossintética, adaptag@o ao meio e crescimento rapido.

A regido Nordeste se destaca no cultivo de microalgas, por apresentar condigoes
favoraveis como temperatura, iluminagdo natural abundante, agua salobra com pH elevado,
adequados para o cultivo, principalmente da Spirulina (BARROS, 2010). Devido a biomassa
rica em componentes com alto valor comercial, as pesquisas buscam desenvolver sistemas de
cultivo que reduzam os custos e mantenham uma producao sustentavel (PEREIRA, 2017).

Para realizar o cultivo em escala comercial atualmente, o setor tem utilizado duas

tecnologias: fotobiorreatores fechados e tanques abertos, para a producdo dessa biomassa de
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alto valor econdmico e nutricional (SONI ef al., 2017). Amplos apresentam vantagens ¢
desvantagens, os fotobiorreatores € um sistema mais moderno, ¢ um ambiente fechado, com
condigdes controladas, como oferta de luz, temperatura controlada, baixa contaminagdo, maior
concentracdo de biomassa e processo automatizado (HUARACHI-OLIVERA et al., 2015;
LOPEZ, 2013), mas requer alto investimento técnico e financeiro. Os cultivos em tanques
raceways sdo realizados em ambientes abertos, esse tipo de sistema ¢ apropriado para espécies
que toleram grandes variagcdes dos parametros no cultivo, como ¢ o caso da Spirulina platensis
que suporta pH elevado (MOREIRA, 2021) e de salinidade (ISMAIEL et al., 2016).

A Spirulina platensis pode ser cultivada em ambientes desérticos e se desenvolve em
4gua salina, sendo que esse meio nio ¢ adequado para agricultura convencional (LOPEZ, 2013).
Outra vantagem que essa espécie proporciona ¢ ser cultivada nos efluentes da carcinicultura,
por ser uma agua com alta concentrag@o de nutrientes organicos, provenientes da ra¢do que ndo

foram consumidas e da excre¢do dos camardes (LOPES, 2022).

3.2.4 Aplicabilidade da Spirulina platensis

Desde a antiguidade, as microalgas sdo utilizadas como alimento para humanos nos
paises como China, Japao, India, América do Norte entre outros (MORAES et al., 2013). A
Spirulina platensis se destaca por ser um microrganismo que dispde de varios potenciais, um
deles ¢ a pigmentacdo, importantes para as industrias de cosméticos, alimentos e farmacéuticos.
Contém ficobiliproteinas e clorofila, esses pigmentos sdo utilizados para substituir corantes
artificiais, nas comidas, bebidas, cosméticos e também comercializados em pd ou capsulas
(BARROS, 2010).

Tem aplicagdes em diversas areas como terap€uticas, nutricionais, farmacologicos,
pigmento natural, prebidticos, probidticos, marcadores fluorescentes, fonte nutricional de
proteinas, carboidratos e vitaminas. Essa microalga ¢ utilizada na fabricacdo de cosméticos,
suplementos na area da aquicultura e na alimentagdo humana e animal (ARAUJO et al., 2003;
LOPEZ, 2013; PEREIRA, 2017), além de ser utilizada como fonte para biocombustivel
(ANDRADE; COSTA, 2008; MICHALAK et al., 2020).

Esta microalga ¢ importante para a alimentag@o de organismos aquaticos, pois ajuda na
qualidade da agua, proporcionando o equilibrio do oxigénio, compostos nitrogenados e diéxido
de carbono (ARANA, 2004). Sao utilizadas como alimentos nutracéuticos e funcionais, por ser
rica em nutrientes, auxilia na prevengdo e no tratamento de doencas (MULITERNO et al.,
2005).
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Para ser considerado um alimento nutritivo € necessario que tenha principalmente
grande quantidade de aminoacidos e de acidos graxos essenciais, entre outros. Pois esses

elementos auxiliam para o desenvolvimento e sobrevivéncia de varias espécies cultivadas

(SIPAUBA-TAVARES; ROCHA, 2001), a Spirulina dispde desses componentes.

A Spirulina ¢ utilizada como alimento para animais como crustaceos, peixes, bovino,
suinos, aves e insetos (RODRIGUEZ et al., 2013). Pode ser utilizada como proteina e
suplemento nutricional para dietas na aquicultura (SARANRAJ; SIVASAKTHI, 2014). Ao
serem alimentadas com adicdo da Spirulina platensis na ragdo, as espécies cultivadas
apresentaram melhorias no sistema imunoldgico, pois obtém nutrientes que auxiliam na defesa
contra patdgenos e doengas, além de ganho de crescimento (ARAUJO et al., 2003; KUBITZA,
2013).

Essa microalga apresenta cerca de até 70% de proteina bruta de biomassa seca, € 0s
demais compostos como os aminodcidos essenciais sdo importantes fontes de nutrigdo
alimentar (RIBEIRO, 2019). Utilizada como uma fonte proteica de origem vegetal, podendo
substituir/complementar a proteina de fonte animal, uma alternativa viavel para ser incluso na
alimentacdo dos organismos cultivados na carcinicultura (CARNEIRO, 2020).

E utilizada nas ragdes da aquicultura, devido a crescente demanda do mercado por alto
padréo e qualidade de insumos. Ela pode ser adicionada na ragdo como suplemento nutricional
ou substituto total da proteina (VONSHA, 1997). Pela grande demanda do mercado, se faz
necessario buscar opgdes viaveis ambientalmente e economicamente de cultivos curtos e que
proporcionam aumento da biomassa (CUNHA, 2010).

De acordo com Rocha (2016) a Spirulina platensis contém varios nutrientes como
vitaminas e minerais essenciais para os organismos aquaticos, sendo necessario absorver a
quantidade correta para manter as atividades metabodlicas do organismo, crescimento e boa
resposta imunologica. Caso nao realize o consumo desses nutrientes, pode causar uma caréncia
nutricional, ocasionando desenvolvimento lento e possiveis doengas e patogenos.

A Spirulina platensis desempenha a funcdo de biorremediag@o, ou seja, proporcionam
uma diminui¢do da carga de nutrientes que estdo presentes no efluente da aquicultura, além
disso, com o crescimento das algas no meio aquatico, favorece a liberagcdo de oxigénio o que
aumenta a capacidade de autodepuracdo da agua. Um dos usos da biomassa das microalgas é
como biofertilizantes, em alguns Paises ¢ empregada no solo para obter uma maior

produtividade na agricultura (WUANG et al., 2016).
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As microalgas sdo importantes indicadores da qualidade de agua na aquicultura, a S.
platensis se mostra eficiente para tratar efluentes, capaz de reduzir a concentragdo de alguns
compostos presentes no ambiente de cultivo, como a amonia (SILVA et al., 2020). Além de
proporcionar reducdo dos impactos ambientais, possibilitando reutilizar a 4gua e producdo de
biomassa algal.

A atividade metabolica da Spirulina possibilita absorver os metais toxicos no meio
aquatico (ARRUDA et al., 2009; MAGRO et al., 2013), proporcionando o tratamento no
efluente para ser utilizado no cultivo, ela também demanda de fosforo, nitrogénio e matéria
organica presentes no efluente. Apds serem convertidos em biomassa pode ser incluidas em
diversas aplicacdes, como enriquecimento nutricional de ragdo, possibilitando um sistema
econdmico e produtivo (NOGUEIRA et al., 2018; MEDEIROS; MELLO, 2019). Devido a sua
importancia ambiental, econdmica, diversas aplicabilidades e alto valor nutricional, o presente

trabalho optou em trabalhar com a microalga azul Spirulina platensis.

3.3 Aditivos na racao

Para obter um bom desenvolvimento dos organismos cultivados € necessaria uma dieta
balanceada, proveniente de ra¢des de qualidade. Os aditivos tém como principais finalidades
alterar, manter e/ou incrementar as caracteristicas sensoriais, fisicas, quimicas e biologicas da
ragio (NRC, 2011). E possivel suplementar a dieta de organismos aquaticos através do uso de
aditivos alimentares, fortalecendo o sistema imunoldgico, evitando possiveis enfermidades e
visando melhorar o manejo alimentar (SOARES et al., 2022).

A ragdo ¢ um dos insumos mais caros da produgdo, ¢ a adicdo de compostos ricos
nutricionalmente na dieta do camardo, podem otimizar os fatores ambientais, biologicos,
econdmicos e sanitarios (SILVA, 2022; SOUZA; CAVALCANTE, 2018). Além de melhorar
a eficiéncia alimentar, aumentar o consumo, reduzir desperdicios e contribui para os parametros
zootécnicos e de qualidade da agua (VARILLAS, 2021).

Na aquicultura, ao adicionar na ra¢do compostos que possuem composi¢ao nutricional
alta, geralmente derivados de microalgas, promove mais saude e crescimentos dos animais
(MARIOT, 2019; ROCHA, 2017). As estratégias alimentares sdo importantes para melhorar a
eficiéncia das ragdes comerciais e uma das fontes de proteinas mais utilizadas apresenta origem
vegetal, a inclusdo desses aditivos auxiliam na melhoria da palatabilidade e suplementagéo
(GOMES, 2020).

A Spirulina sp. ¢ uma das microalgas mais utilizadas como aditivos na alimentagao,

devido a sua formacgdo nutricional, principalmente de proteinas e por apresentar facil adaptagado
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as condi¢des de cultivo para obtengdo de biomassa (COSTA, 2019). Os aditivos utilizados na
racdo podem ser ofertados durante todas as etapas de cultivo, desde que respeite a quantidade
de nutrientes adequados para o desenvolvimento dos organismos, pois cada fase exige uma

porcao diferente.

3.4 Qualidade de agua
3.4.1 Importincia da qualidade de dgua para carcinicultura

O uso da agua ¢ indispensavel em varios setores, destaca-se a navegagdo, pesca,
aquicultura, agropecudria, agricultura, industria, comércio, fabricas, casas, escolas, paisagismo
e lazer. Por isso, a importancia de conservar e manter as propriedades da agua de forma que
ndo falte, pois, a falta impossibilita a vida e a cadeia produtiva (REIS et al., 2021; SILVA et
al.,2021).

Na aquicultura, antes de iniciar o cultivo deve-se analisar a agua de abastecimento dos
viveiros ou tanques, independentemente de ser agua de poco, do mar ou do estuario, precisa
conhecer as propriedades presentes na agua, se esta propicia para o cultivo. A dgua utilizada
para outros servigos, como producdo de microalgas e limpeza dos materiais, equipamentos e
tanques também precisam estar adequadas (BARBOSA, 2022).

De acordo com a Resolugdo n° 357, de 17 de margo de 2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA, 2005), os parametros de qualidade da 4dgua sdo substancias ou
outros tipos de indicadores que informam a qualidade da 4gua em um determinado local, esta
resolugdo também orienta sobre os limites aceitaveis de alguns pardmetros.

Para aquicultura a qualidade de 4gua ¢ aunido de varias caracteristicas 6timas (ARANA,
2004), ou seja, ¢ o equilibrio dos parametros fisicos, quimicos, biologicos e o manejo adequado
para a cultura, assegurando a qualidade do cultivo (SOUZA, 2019). As caracteristicas fisicas e
quimicas presentes influenciam nas atividades bioldgicas e resultados zootécnicos dos
organismos (BORGES, 2018).

E de extrema importancia realizar o monitoramento da qualidade de agua, pois os
parametros precisam apresentar condigdes aceitaveis para cada organismo cultivado,
proporcionando ganho de peso satisfatorio (RIBEIRO, 2017). Todos os parametros siao
importantes e precisam ser monitorados, entre eles se destaca o oxigénio dissolvido, salinidade,
potencial hidrogenionico (pH), alcalinidade, temperatura, transparéncia, turbidez, nitrogénio
amoniacal, fosforo, nitrito, nitrato, sdlidos suspensos totais, entre outros, devem ser medidos e

acompanhados em cada viveiro ou tanque (CAVALCANTE, 2018; SOARES et al., 2021).
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Os parametros devem ser determinados periodicamente, de acordo com as rotinas de
cada fazenda, com o auxilio dos equipamentos: oximetro, salindmetro, termoémetro, medidor de
pH, disco de Secchi, entre outros. Todas as andlises realizadas devem ser registradas em fichas
de controle, para efetuar o acompanhamento ¢ o manejo adequado (ABCC, 2017), além dos
equipamentos e kits colorimétricos, ha profissionais que trabalham realizando essas anélises. E
necessario realizar a limpeza dos equipamentos a cada uso, evitando assim contaminagdo
cruzada entre viveiros ou tanques.

Para realizar o cultivo dos organismos aquaticos deve-se monitorar as condigdes da
agua, pois € o meio ambiente desses seres ¢ a qualidade da agua permite éxito na atividade,
como alta sobrevivéncia, saude, crescimento e reprodugo. Caso a qualidade da agua esteja
inadequada, toda a producdo ¢ comprometida, por isso a importancia de medir e avaliar as
propriedades presentes nos recursos hidricos utilizados no cultivo (LEIRA et al., 2017).

Todos os parametros sdo importantes para uma boa produgdo, como a concentragcdo do
oxigénio dissolvido (OD), que ¢ um dos primeiros indicadores da qualidade e para medir ¢
utilizado um oximetro, (JANZEN et al., 2008). As principais fontes sdo através da fotossintese
e atmosfera (ESTEVES, 1998).

A temperatura da agua ¢ um dos pardmetros mais importantes nos fatores biologicos,
quimicos ¢ nas atividades fisiologicas desses organismos, sendo um parametro fisico que
interfere em outros indicadores quimicos. Também esta relacionada ao estresse € ao sistema
imunologico, quando a temperatura ¢ inadequada favorece o surgimento de doencas (ARANA,
2004; LEIRA et al., 2017; LIMA, 2011).

O potencial hidrogenionico (pH) indica se a dgua esta 4cida, neutra ou basica, cada
organismo possui sua faixa 6tima para desenvolver, fatores como a respiragdo, adubagdo e
calagem podem alterar o pH (LEIRA et al., 2017). E de extrema importincia pois esta
diretamente ligado ao metabolismo e aos processos fisiologicos dos organismos aquaticos
(ARANA, 2004). A salinidade ¢ responsavel por medir a concentragdo total de ions que estdo
dissolvidos, para realizar esta analise é utilizado um refratdmetro ou pela quantidade de ions de
cloreto presente na agua (KUBITZA, 2003). Est4 associada a capacidade de osmorregulacdo
dos organismos aquaticos (MELO, 2021).

O fosforo é importante para os processos metabolicos, pois constitui a membrana celular
e armazena energia, ja o nitrogénio ¢ responsavel por participar da formacdo de proteinas
(ESTEVES, 1998). O fosforo e nitrogénio inorganicos presentes na agua, sdo provenientes da

decomposicdo bacteriana da ragdo que ndo foram consumidas e excre¢do dos animais, altas
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concentracdes desses componentes resultam em dificuldades no cultivo, pois podem causar o
processo de eutrofizagdo (BORGES, 2018).

Os compostos nitrogenados apresentam-se, principalmente, de trés formas no ambiente
aquatico: amonia, nitrito e nitrato. A amonia pode estar no meio aquatico de duas formas, como
ionizada NH4" (ndo tdxica) e ndo ionizada NH3 (toxica). Para manter o equilibrio entre elas, o
principal parametro ¢ o pH, que deve estar aproximadamente 7 (ARANA, 2004). Surge como
produto das excregdes dos organismos e decomposicdo bacteriana da matéria organica
(BORGES, 2018). O nitrito corresponde a um metabolito intermedidrio presente no processo
de nitrificacdo (KUBITZA, 2003). E o nitrato é a principal forma responsavel pela produgio
primaria e em sistemas de cultivo fechado pode apresentar toxicidade por ser bioacumulativo,
sendo o produto final do processo de nitrificagdo (DUTRA, 2017).

A alcalinidade total é a concentragdo de bases titulaveis, esta relacionada com a
capacidade de manter o equilibrio dcido-basico da agua, ou seja, conservar o poder tampao do
pH da dgua. A dureza total é responsavel pelos ions metalicos livres na dgua (KUBITZA, 2003).

A transparéncia esta associada a produg¢do primaria e ¢ medida com o disco de Secchi,
quando se encontra na medida correta, depende da profundidade de cada sistema de cultivo,
geralmente entre 30 a 40 cm, indica que ha producdo primaria no meio. E a turbidez sdo
particulas em suspensdo na agua, quanto mais turva estiver a 4gua menos adequada € para o
cultivo, pois interfere na entrada da luz solar (LEIRA et al., 2017). Para medir a turbidez podem
ser utilizados equipamentos eletronicos como turbidimetro (SILVA, 2018).

Para realizar as corregdes necessarias durante todo o cultivo é de extrema importancia
monitorar os parametros de qualidade da agua, juntamente com as observagdes diarias, como o
comportamento dos animais ¢ a coloragdo da agua (ABCC, 2017). Os parametros ndo devem
estar concentrados ou em falta no ambiente de cultivo, pois tanto o excesso como a auséncia
desses indicadores podem prejudicar e atrasar as atividades fisiologicas dos organismos,
dificultando o desenvolvimento dos mesmos ¢ ficam mais susceptiveis a doengas (MELO,
2021).

A boa qualidade da 4gua auxilia a saude dos organismos e o equilibrio do ecossistema
aquatico (CAVALCANTE, 2018). Para manté-la ¢ de fundamental importancia ter boas
praticas de manejo, como oferta de racdo adequada, controle da adubagdo e garantir as
concentra¢des dos parametros de qualidade de agua adequados para a espécie cultivada. Esses
cuidados permitem cultivar sem prejudicar a capacidade de suporte do ambiente, ou seja,
produzir uma certa quantidade de organismos com o minimo de interferéncia ao ecossistema

natural. Cultivar sem prejudicar o ambiente e evitando perdas econdmicas (SILVA et al.,2018).
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A qualidade da agua do cultivo deve ser apropriada, favorecendo assim o crescimento
dos organismos, diminuindo as trocas de 4gua (BARBOSA, 2022). Apds o cultivo, a dgua pode
ser reutilizada, possibilitando a sustentabilidade ¢ diminuindo o uso de outras fontes hidricas
(SILVEIRA et al., 2022), além de respeitar a legislacdo vigente para destinacdo de efluentes
(COEMA, 2021). Considerando a importancia da qualidade da agua, o presente trabalho
realizou o monitoramento para realizar o acompanhamento dos parametros, para obter animais

saudaveis com boas taxas de crescimento e alta sobrevivéncia.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Aquisicio da agua do mar

A agua do mar utilizada para o cultivo experimental foi armazenada em caixa de
transporte de organismos aquaticos, para ser transferida até o laboratorio e em seguida,
acondicionada em caixas d’agua de volume util de 1.000 L. Para a realizagdo do experimento,
a agua do mar passou por filtragem, para remover sujidades e tratamento com tiossulfato e
EDTA, para retirada do cloro e metais tragos. A salinidade era de 35, adequada para o cultivo

do camardo Litopenaeus vannamei.

4.2 Obtenc¢ao do camariao Litopenaeus vannamei

Os camardes foram adquiridos por meio de uma parceria com a empresa de
carcinicultura Laboratorio Maris - Maturagdo ¢ Larvicultura, localizada no municipio de
Aracati. Os individuos se apresentavam como poés-larvas 6 (pL’s 6), onde foram coletados ¢
transportados em sacos plasticos com agua e oxigénio ao Laboratdrio de Tecnologias Aquicolas
— LTA, situado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara, campus
Aracati. Os mesmos passaram pelo processo de aclimatagdo em condigdes adequadas durante
24 horas até o inicio do experimento, com pH entre 7-8, salinidade 35, temperatura 28 °C e

durante esse periodo foram alimentados a vontade com ragdo de 40% de proteina bruta.

4.3 Cultivo da microalga Spirulina platensis

A biomassa de S. platensis foi obtida através de cultivos, utilizando como meio de
cultura alternativo (Tabela 1), com salinidade 15. Realizou-se os cultivos em carboy de 20 L,
com volume til de 15 L sob iluminagdo 7.000 lux fornecida por duas lampadas fluorescentes

de 40 W e aeragdo constante fornecida por um soprador eletromagnético com a finalidade de
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movimentar o cultivo para um melhor aproveitamento fotossintético e absor¢do de nutrientes
(Figura 6), o crescimento algal foi acompanhado diariamente por densidade 6tica (DOggonm) por

espectrofotometria, utilizando aliquotas de SmL.

Tabela 1 — Composi¢do quimica do meio alternativo.

Reagentes g/L
Ureia 120
Superfosfato triplo (SPT) 30

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 6 — Cultivo da microalga S. platensis.

Fonte: Arquivo pessoal.

O desenvolvimento das microalgas segue uma curva de crescimento padrdo (Figura 7),
a primeira etapa ocorre a adaptacdo ao novo cultivo, segunda etapa, as células estdo adaptadas
as novas condi¢des e acontece o crescimento exponencial algal. A terceira etapa, devido a
diminui¢do dos nutrientes do meio de cultura, ocorre um crescimento lento das células. Na

quarta etapa, acontece um crescimento estavel, ou seja, a taxa de crescimento ¢ igual a taxa de
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mortalidade. A ultima fase, resulta no consumo total dos nutrientes do meio de cultivo,

causando a morte celular (SILVA, 2017).

Figura 7 — Curva de crescimento padrao de microalgas expressa em densidade celular por dia

de cultivo.

Biomassa (g/L)
Mo

Dias de cultivo

Fonte: FAO, 1996.

O momento em que o crescimento algas se encontra na quarta etapa, que ¢ a fase
estacionaria e antes de alcancar a fase de morte, a biomassa foi filtrada em malha de 60 micra,
através do método de sifonamento. Em seguida foi lavada para retirada do sal ¢ seca em estufa
a 60° C durante 24h, para obter a biomassa algal seca, posteriormente foi pesada em balanca

analitica e adicionada na ragdo do camar@o seguindo cada dieta do experimento (Figura 8).

Figura 8 — Adicdo da microalga S. platensis a ragdo comercial.

-

Fonte: Arquivo pessoal.
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4.4 Delineamento experimental

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Tecnologias Aquicolas (LTA), do Instituto
Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) — campus Aracati, com a duracio
de 35 dias. Foram utilizadas pos-larvas 6 (pL’s 6), distribuidas em aquarios contendo o volume
total de 100L e volume util de 80L com densidade de 1 pL/L. Os aquarios foram revestidos
com E.V.A para evitar iluminagdo direta e diminuir o contato com a movimentagdo externa. A
luminosidade ¢ um fator abiotico que pode alterar alguns parametros de desenvolvimento dos
organismos cultivados, outro fator que pode interferir ¢ o movimento externo, por causar
estresse aos animais (SOUZA et al., 2020). Os aquarios foram dispostos de forma aleatéria no
laboratério e submetidos a aeragdo constante utilizando um soprador eletromagnético para
manter o oxigénio acima de 4 mg/L, concentracdo minima exigida pela espécie utilizada no
experimento (Figura 9). De acordo com Boyd; Tucker (2014), a concentracdo adequada de

oxigénio dissolvido (OD) ¢ de 5,0 a 15 mg/L para o cultivo do camardo L. vannamei.

Figura 9 — Visdo lateral da estrutura dos aquarios.

Fonte: Arqulvo péssoal. 7

Para preparagdo da dieta utilizou-se uma ragdo comercial em p6 com 40% de proteina
bruta, sendo adicionado a biomassa da microalga em diferentes concentragdes, tratamentos 2 e
3, com S. platensis com 0,5 g e 1,0 g, respectivamente a cada 100 g de ragdo comercial. Para a
homogeneizacdo da racdo com a biomassa seca em p6d da microalga, utilizou-se 10 g de gelatina

comercial incolor sem sabor adicionada a 200 mL de agua destilada, no qual foi aquecida a 100
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°C durante 20 minutos, sendo adicionada aos poucos na mistura, até a homogencidade e
posteriormente, foi para a estufa a 60 °C durante 24h (LOBAO et al., 1993; SILVA et al., 2020).

O experimento dispde de trés tratamentos com cinco repeticdes cada, com a seguinte
composi¢do, tratamento 1 (T1) estratégia alimentar com uso de ra¢do comercial, sendo o
tratamento controle, nos outros tratamentos utilizou ragdo comercial adicionada de Spirulina
platensis com as seguintes proporgdes: tratamento 2 (T2) contendo 0,5g de S. platensis em cada
100g de ragdo comercial e no tratamento 3 (T3) com 1,0g de S. platensis em cada 100g de racao
comercial. A racdo foi fornecida aos camardes ad libitum, 4 vezes ao dia, nos horarios de

08:00h, 11:00h, 14:00h e 16:00h, diretamente nos aquarios.

4.5 Analise bromatolégica da racao

Apods a adicdo da microalga, a ragdo foi encaminhada para o Laboratorio de
bromatologia, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) —
campus Limoeiro do Norte, para realizar as andlises bromatologicas, para determinar a

composi¢do nutricional da ragdo (AOAC, 1997).

Determinagdo da umidade:

Utilizou o método gravimétrico, pesou-se 5 g da amostra em uma cépsula de aluminio
em balanga analitica, posteriormente aquecido até atingir o peso constante (4 a 6 horas). Apds
esse tempo retirou da estufa o material, para ser resfriado em temperatura ambiente com o
auxilio de um dessecador, depois desse processo foi realizado a pesagem novamente, com o

objetivo de obter o peso constante. A formula para calcular a umidade:

A—B
Umidade (%) = % x 100

Onde:

A —peso inicial (capsula + amostra);
B — peso final (capsula + amostra apos secagem);
C — peso da amostra.

Determinag@o de proteinas:
Realizada através do método de Kjeldahl, foi pesado aproximadamente 1 g da amostra
em papel de seda e transferido para um baldo de Kjeldahl, onde foi acrescentado 7 mL da

mistura digestora, paralelamente foi preparada a prova em branco. A digestdao iniciou com o
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aumento gradativo da temperatura (50 °C a cada 30 minutos) até atingir 350 °C, permaneceu
por mais 60 minutos até a solucdo apresentar com a coloragdo verde clara (em temperatura
ambiente a amostra ficou incolor), evitou deixar material fixado na parede do frasco, aguardou
esfriar. Enquanto isso, preparou um erlenmeyer com 10 mL de acido borico 4% mais
indicadores. Apos isso, ligou o destilador de nitrogénio micro Kjeldahl e abriu a torneira para
circulagdo de agua, verificou-se o nivel da caldeira, caso estiver baixo ligar o interruptor para
encher a caldeira, ligou o aquecimento da caldeira no maximo. Posteriormente, encheu o
reservatorio de hidroxido de soédio (NaOH) do destilador, aguardou a fervura da agua na
caldeira, conectou o erlenmeyer com o Acido Bérico na extremidade de saida do destilador.
Depois desligou o aquecimento da caldeira antes de iniciar, conectou o tubo com a amostra,
encaixou no equipamento sem deixar aberturas. Em seguida, acrescentou com cuidado o NaOH
40% ao tubo até o momento da coloracdo da amostrar mudar para marrom (aproximadamente
usou 15 mL), aumentou a temperatura da caldeira para 7. Apds destilar a amostra, manteve o
terminal do condensador mergulhou na solugéo receptora até a amoénia ser totalmente liberada
(coletou para completar 50 mL no erlermeyer). Por ultimo, retirou o erlenmeyer, lavou o
terminal do condensador e titulou com a solucdo de acido cloridrico 0,1 N (ou H2SO4 0,01 N),
anotou o volume gasto para calcular, formula utilizada para determinar (BOBBIO; BOBBIO,

2001; CECCHLI, 2003):

(Va—-Vb)xFxN x6,25x0,014 x 100
P

Proteina bruta (%) =

Onde:

Va — volume de HCI 0,1 N utilizado na titulacéo;

Vb — volume de HCI1 0,1 N aplicado na prova em branco;

F — fator de corregdo do HC1 0,1 N;

N — normalidade;

6,25 — fator de transformagdo do nitrogénio em proteina, considerando 16% nitrogénio;
0,014 — miliequivalente grama do nitrogénio;

P — peso da amostra em g.

Determinagao de lipidios:

Secou o baldo em estufa a 105 °C durante uma hora, para esfriar utilizou um dessecador
até atingir a temperatura ambiente e depois pesou de 2 a 5 g da amostra, em cartucho extrator
ou cartucho preparado com papel filtro. Secou o cartucho com a amostra a 105°C £ 1°C por 2
horas. Posteriormente, inseriu o cartucho juntamente com o material no extrator, adicionou
quantidade necessaria de solvente ao baldo, conectou o extrator, ajustando o conjunto ao

condensador.
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Extraiu por um periodo minimo de 4 horas a velocidade de condensagdo de 2 a 4 gotas
por segundo. Recuperou o solvente e completou a secagem do balgao em estufa a 105°C por 30
minutos a 1 hora. Esfriou em dessecador até a temperatura ambiente (de 30 a 40 minutos) e
pesou. Repetiu a operagdo de secagem até que a diferenca entre as duas pesagens sucessivas
sdo seja superior a 0,1% do peso da amostra (CECCHI. 2007; ARAUJO, 2008; INSTITUTO
ADOLF LUTZ, 2008; SILVA; QUEIROZ, 2009).

(A—-B)
C

Gorduras totais (%) = x 100

Onde:

A —peso do baldo mais residuo (peso final);
B — peso do balo;
C — peso da amostra em gramas.

Determinagao de cinzas:

Pesou o cadinho ou cépsula de porcelana, limpo e previamente calcinado em mufla a
550°C a 600°C por 30 minutos, ¢ para esfriar utilizou-se um dessecador até a temperatura
ambiente. Pesou de 2 a 3 g de amostra no cadinho ou cépsula de porcelana. Levou a mufla e
gradualmente aumentou a temperatura (550°C a 600°C) até obtencdo de cinzas claras (no
minimo 3 horas). Retirou a 250°C a 300°C, esfriou com um dessecador até atingir a temperatura
ambiente e pesou (ARAUJ 0, 2008; SILVA; QUEIROZ, 2009).

(A-B)

c X 100

Cinzas ou matéria mineral (%) =

Onde:

A —peso do cadinho ou céapsula + residuo;
B — peso do cadinho ou capsula;
C — peso da amostra em gramas.

Determinagéo de carboidratos:
Para obter o teor de carboidrato, foi calculado pela diferenga entre 100 ¢ a soma das

porcentagens das concentra¢des de umidade, proteina, lipidios e cinzas.

4.6 Qualidade de agua
Durante o experimento foram realizadas as analises dos parametros fisicos e quimicos

da 4gua, sendo monitorados diariamente o oxigénio dissolvido (OD), temperatura, pH e
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salinidade (Figura 10). A amonia, nitrito, nitrato, fosforo e alcalinidade determinados
semanalmente. Para manter uma boa qualidade da agua foi feito o sifonamento de 10% do
volume total dos aquarios, correspondente a 8 litros, para retirada das sobras de ra¢do e excretas
dos animais, o volume retirado era completado novamente, mantendo o volume total de 80

litros.

Figura 10 — Equipamentos utilizados para monitoramento da qualidade de agua. Medidor de

pH de bancada (A), sonda multiparametros (B) e refratometro (C).

Fonte: Arquivo pessoal.

Determinagdo do pH:

Para realizar a medicdo do pH foi utilizado um medidor de pH modelo mPA210,
coletado 100 mL da 4gua do cultivo, esse procedimento era diario, usando um eletrodo contendo
uma solugdo de KCI 0,1 mol/L!. Antes de iniciar a leitura, o eletrodo é lavado com 4agua
destilada para retirada de qualquer sujidade e residuos de outras substancias, apos a limpeza é
seco com papel toalha e posteriormente imergido na amostra a ser analisada, proporcionando

uma leitura mais exata.

Analise do oxigénio dissolvido e temperatura:

Para o monitoramento do oxigénio dissolvido e temperatura, utilizou o oximetro
diariamente. Através de sensor que antes de usar foi lavado com agua destilada e apos a limpeza
¢ imerso na agua do cultivo para realizar a leitura na qual a concentracdo de oxigénio dissolvido

¢ obtida em mg/L e a temperatura em (°C).
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Salinidade:

Para realizar a salinidade utilizou o refratdmetro, antes de analisar o aparelho ¢ calibrado
com agua destilada para zerar a salinidade, depois é seco com papel toalha. Para fazer a leitura
¢ coletado uma amostra de 1mL da 4gua com a pipeta de Pasteaur ¢ inserida na parte que contém

a luz para efetuar a leitura, foi realizado diariamente.

Concentragdo dos compostos nitrogenado e fosfatados:
Para a determinacdo da concentracdo de amonia, nitrito, nitrato e fosfato, utilizou os kits
de andlises de agua da Alfakit e o fotocolorimetro de bancada da Superfoto Alfakit (Figura 11)

para realizar a leitura, utilizando a metodologia APHA 2012.

Figura 11 — Analises dos compostos nitrogenados e fosfatados.

Fonte:‘quvo pessoal.

Analise de alcalinidade:

O método para obter a concentragdo de alcalinidade foi por titulagdo (Figura 12),
utilizou-se como solu¢do indicadora a fenolftaleina e verde de bromocresol ¢ a solugdo para
realizar a titulagdo foi o acido sulfurico (H2SO4) 0,02 N. A formula usada para calcular a

alcalinidade total em mg/L:
Alcalinidade total = V x 20

Onde:

V: corresponde ao volume utilizado de HSO4 em mL para titular a amostra.
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Figura 12 — Analise de alcalinidade.

Fonte: Arquivo pessoal.

Ao final do experimento, foram avaliados os indices zootécnicos dos camardes
cultivados:

a) Sobrevivéncia:

o numero final de individuos
Sobrevivéncia (%) = — ————— x 100
numero inicial individuos

b) Ganho em peso:
peso final — peso inicial
numero de dias de cultivo

Ganho de peso médio diario (g/dia) =

¢) Peso médio final:

biomassa final

p sdio fi _
eso medio final (g) numero final de camario
d) Fator de conversdo alimentar (FCA):

quantidade de ragdo
FCA =

biomassa final

¢) Biomassa final:

Biomassa final (g) = peso médio total dos individuos por tratamento
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f) Rendimento:

Biomassa final

Rendimento (g m3) = -
area

4.7 Analises estatisticas

Para verificar a normalidade aplicou-se o teste de homogeneidade das variancias, em
seguida utilizou-se a andlise de variancia ANOVA (p<0,05), para os parametros de
desenvolvimento zootécnicos. Quando encontrado diferencas estatisticas entre as médias dos
tratamentos foi aplicado o teste de Tukey. Os dados estatisticos foram realizados usando o

BioEstat 5.0.
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S RESULTADOS

5.1 Bromatologia

A Tabela 2 expde a composicdo presente na racdo comercial, biomassa seca da
microalga e dietas apos adicao de S. platensis na racdo (T2 e T3). A bromatologia do presente
trabalho foi realizada na biomassa seca da S. platensis, nos T2 e T3, ja para a descrigdo da

composi¢do da ragdo comercial foi utilizado o rotulo do produto.

Tabela 2 — Média e desvio padrao da analise bromatoldgica da ragdo comercial, biomassa seca
da microalga S. platensis e das dietas apos adi¢do da biomassa seca da microalga (T2 e T3).

Compostos Biomassa seca

(%) de S. platensis L g 15
Proteina 62,93 +0,19 40 4292 + 1,36 42,87 + 0,85
Umidade 7,09 + 0,06 10 2,68 £1,25 3,85+ 0,06
Lipideo 1,16 £ 0,36 11 11,12+ 1,25 9,04 £ 0,18

Cinzas 0,09 + 0,01 14 0,13 £ 0,00 0,13 £ 0,00
Carboidratos 28,73 25 4315 44,12

T1: Ragdo comercial (dados obtidos no rotulo do produto)

T2: 0,5 g de Spirulina platensis em cada 100g de ragdo comercial.
T3: 1,0 g de Spirulina platensis em cada 100g de ragdo comercial.
Fonte: Dados da pesquisa.

Através da analise bromatologica, a composicdo da biomassa seca da S. platensis
apresentou proteina com 62,93 £ 0,19%, umidade 7,09 + 0,06%, lipideo 1,16 + 0,36%, cinzas
0,09 = 0,01% e carboidratos 23,73%. Minatel (2021), avaliou biomassas comerciais de
Spirulina e resultou nas seguintes variagdes de médias e desvio padrdo, proteinas 44,853 +
0,339 a 70,980 + 1,814%, umidade 7,001 + 0,066 a 15,440 + 0,201%, lipideos 4,399 + 0,124 a
6,864 + 1,477% e cinzas 8,647 + 0,080 a 12,361 + 0,061%, obtendo resultados diferentes do
presente trabalho. Isso ocorre, pois, a composicao nutricional da biomassa pode variar de acordo
com o manejo € o meio de cultivo utilizado, visando um determinado nutriente alvo (VEIGA,
2018).

Santos (2022), analisou a composi¢ao a S. platensis e obteve proteina bruta 58,97 +
4,86%, umidade 2,93 + 0,07%, lipideos 4,07 + 0,39%, cinzas 7,43 + 0,03% e carboidratos
26,60%. A quantidade de proteina ¢ semelhante ao presente trabalho sendo de 62,93 £0,19%,
havendo diferenga entre os outros compostos, pois a variagdo do meio utilizado e condigdes de

cultivo como a luminosidade podem ter influenciado na diferenca dos resultados. De acordo
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com Ferreira (2020), o composto com maior concentracao da biomassa da Spirulina é a proteina
com cerca de 60%, seguido do carboidrato, sendo semelhante ao do trabalho apresentado.

O T2 apresentou um conteudo proteico de 42,92 + 1,36%, umidade 2,68 + 1,25%,
lipideo 11,12 £ 1,25%, cinzas 0,13 £ 0,00% e carboidratos 43,15%. O T3 contém de proteina
42,87 + 0,85%, umidade 3,85 £ 0,06%, lipideo 9,04 = 0,18%, cinzas 0,13 + 0,00% e
carboidratos 44,12%. Esses resultados demonstram que a adi¢do da biomassa seca da S.
platenses manteve a concentragdo dos principais nutrientes, proteina e lipideo, da composi¢do
da ragdo comercial, com leve aumento no teor proteico.

A Spirulina ¢ uma alternativa nutricional vidvel para substituir fontes de origem animal
na ragdo de organismos aquaticos, podendo ser utilizada em pd, fresca e/ou na adi¢do da dieta
(CARVAJAL, 2009). E uma microalga que apresenta uma completa composi¢do nutricional,
além disso apresenta boa digestibilidade proteica, pois as paredes celulares da Spirulina sp. é
semelhante as das bactérias gram-positivas que ndo contém celulose, como ¢ o caso das

macroalgas, o que facilita a digestdo e absorc¢ao dos nutrientes (MACHADO et al., 2017).

5.2 Parametros de qualidade da agua no cultivo de pés-larvas do camario marinho L.
Vannamei

A Tabela 3 corresponde a concentragdo das variaveis acompanhadas durante o cultivo,
os parametros estavam na faixa adequada para o desenvolvimento dos organismos cultivados e
conversdo alimentar adequada (BARBIERI JUNIOR; OSTRENSKY NETO, 2002; BOYD;
TUCKER 2014).

Tabela 3 — Média e desvio padrdo dos parametros de qualidade de 4gua monitorados no cultivo
das pL’s de camardo com adi¢do da S. platensis na ragao.

Parimetros Tratamentos Boyd; Tucker
T1 T2 T3 (2014)
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,60 + 0,25 6,65 +0,22 6,61 +0,22 50-15
Temperatura (°C) 25,73+ 0,48 25,59+ 0,56 25,64 + 0,51 25-30
Salinidade 34,66 + 0,56 34,30+ 0,56 34,30+ 0,56 >0,5
pH 7,50+ 0,74 7,53 £0,68 7,51 £0,63 7,0-9,0
Amonia toxica (mg/L) 0,23 £ 0,06 0,26 + 0,08 0,23+ 0,10 <0,5
Nitrato (mg/L) 0,30 £ 0,05 0,05+ 0,01 0,25+ 0,01 1<10
Nitrito (mg/L) 0,04 £ 0,02 0,06 + 0,03 0,03 + 0,02 <0,5
Fosforo dissolvido (mg/L) 0,21 +0,04 0,18 + 0,03 0,23 + 0,06 <0,5
Alcalinidade (mg/L CaCQs3) 144,08 £ 0,41 144,04 + 0,20 144,13 £ 0,61 > 120

T1: Ragdo comercial.

T2: 0,5 g de Spirulina platensis em cada 100g de ragdo comercial.
T3: 1,0 g de Spirulina platensis em cada 100g de ragdo comercial.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Segundo Ramiro (2020), ao cultivar de larvas de camardo em tanques de polietileno de
volume util de 50 litros, obteve uma média de 6,50 mg/L. de oxigénio dissolvido, resultado
semelhante ao do presente trabalho. O experimento com a adi¢do do zooplancton Brachionus
plicatilis na alimentagdo de pL’s 10 de camarfo L. vannamei obteve uma média de 5,24 mg/L
de oxigénio dissolvido (XAVIER, 2022), concentracdo adequada para a espéciec. Ambos os
trabalhos demonstram que os aditivos ndo interferem na boa concentracdo de oxigé€nio
dissolvido, resultados semelhantes ao presente trabalho.

De acordo com Paula (2020), a alcalinidade ¢ a concentracdo de ions de carbono
presente no ambiente, parametro importante no crescimento do camardo pois afetam o processo
de troca da carapacga, a ecdise, conhecido também como muda. Em relagdo a concentragdo,
quanto menor mais tempo € necessario para haver a troca, fazendo com que o animal fique mais
sujeito a doengas, além de possiveis oscilagdes no pH da agua.

Maia (2019) utilizou a inoculag@o de Navicula sp. no desenvolvimento de pos-larvas do
camardo marinho L. vannamei em sistema de bioflocos, obtendo em sua analise de agua,
alcalinidade de 143,1 a 148,3 mg/L. CaCOs3 e fosforo dissolvido 0,83 a 1,82 mg/L. Na atual
pesquisa obteve variagdo semelhante de 144,04 = 0,20 a 144,13 + 0,61 mg/L alcalinidade ¢
difere o fosforo dissolvido sendo 0,18 + 0,03 a 0,23 + 0,06 mg/L. Essa menor concentragdo no
fosforo dissolvido do presente trabalho foi devido a renovagdo parcial diaria de 4gua das
unidades experimentais, diferente do sistema de bioflocos que ndo possui renovagdo de agua.

Resultados do presente estudo diferem dos trabalhos com a adi¢do do zooplancton
Brachionus plicatilis sobre a qualidade da agua do cultivo bergario de camardo Litopenaeus
vannamei, o qual apresentou amonia total na faixa de 0,38 a 0,47 mg/L, nitrito entre 0,59 a 0,75
mg/L, nitrato 18,61 a 23,68 mg/L e o fosforo dissolvido variou de 27,08 a 33,38 mg/L. (REIS,
2022), possivelmente, essas diferencas foi causada por uma maior densidade durante o cultivo,
fator de acimulo de nutrientes devido a maior oferta de racdo e excre¢do dos animais.

A analises realizadas semanalmente do presente trabalho obteve as seguintes variagdes
entre os tratamentos, amdnia entre 0,23 + 0,06 a 0,26 = 0,08 mg/L, nitrato 0,05 + 0,01 a 0,30 +
0,05 mg/L, nitrito 0,03 +0,02 a 0,06 £+ 0,03 mg/L, foésforo dissolvido 0,18 = 0,03 a 0,23 £ 0,06
mg/L e alcalinidade 144,04 + 0,20 a 144,13 + 0,61 mg/L. Manter a qualidade da agua ¢
proporcionar um ambiente de cultivo adequado para o crescimento dos animais que estdo sendo
cultivados. A maioria dos parametros avaliados estdo dentro dos limites ideais, o nitrato que
apresentou concentragdo inferior a faixa adequada, mas sem causar prejuizo ao

desenvolvimento dos organismos, essa concentragdo reduzida foi devido ao sifonamento e



46

renovagdo parcial diaria da dgua dos aquarios para retirar sobras de ragdo e excretas dos

animais, o que contribuiu para a manuteng¢do de uma boa qualidade da agua.

5.3 Avaliacio do desenvolvimento zootécnico de pds-larvas de camario marinho
Litopenaeus vannamei
Os parametros zootécnicos no T2, que contém 0,5g de Spirulina em cada 100g de ragdo

obteve as melhores médias de ganho diario de peso, peso médio final, rendimento e biomassa
final, possivelmente devido a quantidade proteica superior com 42,92 + 1,36, quando

comparado com os outros tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4 — Média e desvio padrdo dos parametros zootécnicos de pos-larvas (pL’s) de camardo
marinho L. vannamei com adic¢ao da S. platensis na racdo.

Parametros zootécnicos HLELE LG S

T1 T2 T3
Sobrevivéncia (%) 89,25 £ 6,16 96,25 + 3,312 90,50 +4,20*
Ganho diario de peso (g/dia) 0,002 +0,001* 0,004 + 0,002 0,002 + 0,0012
Peso médio final (g) 0,09 + 0,02 0,16 + 0,06° 0,09 + 0,02
Rendimento (kg/m?) 0,96 + 0,282 1,92 + 0,80 0,97 +£0,30°
Biomassa final (g) 5,96 £ 1,82° 12,11 +5,11° 6,03 £1,93°

Fator de conversao alimentar (FCA) 425+1,11° 2,54 £1,74% 428 +1,39?

Letras diferentes na mesma linha representam diferenga estatistica entre os tratamentos (p<0,05).
T1: Ragdo comercial.

T2: 0,5 g de Spirulina platensis em cada 100g de ragdo comercial.

T3: 1,0 g de Spirulina platensis em cada 100g de ragdo comercial.

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com SILVA (2021), ao adicionar a biomassa da S. platensis em diferentes
quantidades na racdo de pL’s 12 do camardo L. vannamei, a sobrevivéncia nao resultou em
diferencga significativa entre os tratamentos, com média acima de 90%, resultado semelhante ao
do presente trabalho.

Lopes (2022), realizou o cultivo da microalga Chlorella vulgaris em diferentes efluentes
e fez a inclusdo da biomassa a ragdo comercial para juvenil do camardo L. vannamei, no qual
os indices zootécnicos como sobrevivéncia acima de 86,37 + 0,21%, resultado similar ao
presente trabalho, no qual apresentou sobrevivéncia de 89,25 + 6,16%.

Costa (2019), cultivou pL’s 12 de camardo marinho L. vannamei alimentados com
diferentes concentragdes de biomassa da microalga Spirulina, peso médio final variou de
1,04+0,08 ga 1,15+0,12 g, sobrevivéncia de 95,7% a 98,6% ¢ o FCA de 1,42+0,10 a 1,57+0,15.
Resultados diferem do presente trabalho, que obteve peso médio final de 0,09 +0,02 a 0,16 +
0,06 g, sobrevivéncia 89,25 +6,16* 296,25 + 3,31 ¢ FCA com 2,54 £ 1,74 a 4,28 + 1,392
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O presente trabalho obteve os melhores resultados no T2, com sobrevivéncia de 96,25
+ 3,31%, peso médio diario 0,004 + 0,002 g/dia, peso médio final 0,16 £+ 0,06 g, rendimento
1,92 + 0,80, ganho de biomassa 12,11 £ 5,11 g e FCA 2,54 + 1,7. O T1 e T3 ndo diferem
estatisticamente, ou seja, os parametros de sobrevivéncia, ganho diario de peso, peso médio
final, rendimento, biomassa final ¢ FCA foram semelhantes. O T2 apresentou diferengca
estatistica nos parametros de ganho didrio de peso, peso médio final, rendimento e biomassa
final. As condi¢des de cultivo foram iguais entre as unidades experimentais, porém as pL’s do
tratamento 2 se adaptaram melhor, proporcionando melhores resultados, possivelmente pela
maior concentragdo bruta de proteina e lipideo na ragdo, nutrientes com excelentes
concentra¢des de energia para os animais.

O fator de conversdo alimentar (FCA) ¢ uma das varidveis mais importantes, pois
interfere nos custos de produgdo (SILVA, 2021), esta relacionado a quantidade de ragdo
ofertada para produzir 1 Kg de pescado, ou seja, quanto menor for o FCA melhor, produzindo
com um baixo custo (RABELO, 2019). E o FCA mais baixo obtido encontra-se no T2 com 2,54
+ 1,74, seguidodo T1 com 4,25+ 1,11 e T3 de 4,28 + 1,39. Nao apresentou diferenca estatistica,
mas ¢ recomendado utilizar o menor FCA para reduzir a oferta de racdo e os custos com

alimentac@o.
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6 CONCLUSAO

A adig@o da biomassa seca da microalga marinha Spirulina platensis como aditivo na
alimentacdo das pL’s de camardo L. vannamei ndo alterou os pardmetros da qualidade de agua,
mantendo todos dentro dos limites adequados para o crescimento dos organismos cultivados,
além de apresentar melhores médias de ganho diario de peso, peso médio final, rendimento e
biomassa final em relagdo a ragao comercial nas condi¢des de cultivo do presente trabalho, com
os melhores resultados no tratamento 2, que contém 0,5 g de Spirulina em cada 100g de ragéo

comercial.
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