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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da adicdo da biomassa seca da microalga
Arthrospira platensis sobre o crescimento e composi¢cdo bromatoldgica de pos-larvas de
Penaeus vannamei cultivadas no sistema de bioflocos. Foram utilizados quatro
tratamentos: (BFT) controle, sem adicdo da microalga 4. Platensis; (Sp40) tratamento
com bioflocos e adicdo de 40 mg/L de A. platensis; (Sp50) tratamento com bioflocos e
adicao de 50 mg/L de A. platensis e (Sp60) tratamento com bioflocos e adi¢ao de 60 mg/L
de A. platensis. Os camardes com 0,015 = 0,009 de peso médio foram estocados na
densidade de 2.000 pés-larvas/m® em caixas de polietileno com volume util de 50L e
alimentados com rag¢do comercial, complementada com adi¢do de 4. platensis em p6. O
cultivo teve a duracdo de 35 dias e foram avaliados os parametros zootécnicos, de
qualidade da 4gua e a composicdo proximal dos camardes e do biofloco. Foram
observadas diferengas significativas nos valores dos pardmetros de qualidade de 4gua, e
os tratamentos com inclusdo de Spirulina apresentaram maiores valores de ganho de
biomassa e sobrevivéncia comparado ao tratamento controle. Além disso a analise da
composi¢ao proximal dos camardes revelou maior teor de proteina, cinzas e baixo teor
lipidico nos tratamentos com adi¢do de Spirulina. Portanto, a adicdo da microalga A.
platensis em p6 melhorou o desempenho zootécnico, a composicao proximal de pods-
larvas de P. vannamei, mas influencia os parametros de qualidade de 4gua no cultivo em

sistema de bioflocos.

Palavras-chave: Spirulina, pos-larvas, parametros zootécnicos € composi¢ao

proximal.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of adding the dry biomass of the microalga
Arthrospira platensis on the growth and bromatological composition of Penaeus
vannamei post-larvae reared in the biofloc system. Four treatments were used: (BFT)
control, without the addition of the microalga 4. Platensis; (Sp40) treatment with bioflocs
and the addition of 40 mg/L of A. platensis; (Sp50) treatment with bioflocs and the
addition of 50 mg/L of A4. platensis and (Sp60) treatment with bioflocs and the addition
of 60 mg/L of A. platensis. The shrimp weighing 0.015 £+ 0,009 average weight were
stocked at a density of 2,000 post-larvae/m3 in polyethylene polyethylene boxes with a
useful volume of 50L and fed commercial feed, supplemented with 4. platensis powder.
Cultivation lasted 35 days and zootechnical parameters, water quality and the proximal
composition of the shrimp and the biofloc were assessed. Significant differences were
observed in the values of the water quality parameters, and the treatments with Spirulina
inclusion showed higher values of biomass gain and survival compared to the control
treatment. In addition, analysis of the proximal composition of the prawns revealed a
higher protein, ash and low lipid content in the treatments with added Spirulina.
Therefore, the addition of powdered A. platensis microalgae improved zootechnical
performance and the proximal composition of P. vannamei post-larvae, but also

influenced water quality parameters in biofloc system rearing.

Keywords: Spirulina, post-larvae, zootechnical parameters and proximal composition.
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1. Introducao

Desde as ultimas décadas, a aquicultura vem se destacando como uma atividade de
rapido crescimento na produgdo de alimentos e contribuindo de forma significativa na
geracdo de emprego, renda, bem como na redugdo da pobreza e da fome em vérias partes
do mundo (De Siqueira, 2018). Em 2022, a producdo global da pesca e aquicultura
alcancou um marco histérico de 223,2 milhdes de toneladas, um aumento de 4,4% desde
2020. Desse valor a producdo aquicola mundial foi de 130,9 milhdes de toneladas em
2022, avaliada em USD 313 bilhdes, compreendendo 94,4 milhdes de toneladas de
animais aquaticos e 36,5 milhdes de toneladas de algas. Com cerca de 51% da producao,
a aquicultura superou pela primeira vez a producao da pesca, com a aquicultura em aguas
interiores produzindo 62,6% do total de animais aqudticos, refletindo o crescimento
continuo da aquicultura nesses ambientes (FAO, 2024).

Um dos setores da aquicultura que mais cresce no Brasil, € a carcinicultura. Em 2022
a producao total de crustaceos pela aquicultura foi de 113 mil toneladas e das espécies
cultivadas lidera o grupo peneideos, grupo o qual faz parte o Penaeus vannamei. A
preferéncia de cultivo por esse grupo e espécie de crusticeos reside nas suas
caracteristicas de cultivo como rusticidade, adaptacdo a diferentes sistemas de cultivo,
otimo desempenho zootécnico e ciclo de crescimento rapido associado a sua demanda no
mercado (Santos & Mendes, 2007; Bezerra et al., 2007; FAO, 2024). Apesar do
crescimento da carcinicultura, a alimentacdo ainda representa um grande desafio na
produgdo de camardao marinho, especialmente durante as fases iniciais de vida, quando a
necessidade de alimentos vivos ricos em nutrientes € crucial. De modo geral, a
alimentac¢do destaca-se como o insumo de maior impacto representando mais de 60% dos
custos totais de produgdo (Venero et al., 2007). Assim, a tecnologia de bioflocos - BFT
(Biofloc Technology System) favorece a producdo de camardes ndo somente pela
manutencdo da qualidade da dgua e intensificacdo dos cultivos, mas também pelo
suplemento alimentar que o sistema oferece, o que permite a reducdo das quantidades da

ragdo ofertadas (Krummenauer et al, 2012; Wasielesky et al., 2013).

O sistema BFT (Biofloc Technology) consiste na formacdo de uma cadeia microbiana,
constituida por microrganismos, como algas, protozoarios, fungos e bactérias, que se agregam a
detritos e particulas orgéanicas na coluna de dgua (Avnimelech, 2012). Esses microrganismos
desempenham fungdes cruciais no sistema, atuando como fonte de alimento natural, probidticos,
e contribuindo significativamente para a melhoria da qualidade da d4gua (Emerenciano etal., 2011;

Zhao et al., 2012; Samocha et al., 2017).
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A manutencdo da qualidade da agua em sistemas BFT pode ser realizada através da acdo do
fitoplancton, que realiza a fotossintese, e das bactérias heterotroficas, que sintetizam biomassa
bacteriana a partir de compostos nitrogenados como a amonia. Além disso, as bactérias
nitrificantes, que pertencem a um segundo grupo funcional, desempenham um papel essencial ao
metabolizar a amoOnia, um composto tOXico para 0S organismos aquaticos, em nitrito e,
posteriormente, em nitrato, que sdo formas menos toxicas ¢ mais facilmente assimiladas. Essa
dindmica ndo apenas melhora a qualidade da 4gua, mas também transforma residuos organicos
em biomassa microbiana, que pode ser consumida pelos organismos aquaticos (Hargreaves,
2006; Avnimelech, 2007; Emerenciano et al., 2011). Com o objetivo de aprimorar
nutricionalmente esta tecnologia, estudos sdo direcionados a encontrar formas para
melhorar nutricionalmente o floco formado no sistema, sendo uma das formas estudadas

a adicdo de microalgas (Brito et al., 2016; Marinho et al., 2016; Abreu et al., 2019).

Dentre as microalgas aplicadas no cultivo de organismos aquaticos, a Arthrospira
platensis também chamada de Spirulina destaca-se por seu alto valor nutricional
composto por alto teor proteico (64-74%), e pela presenca de vitaminas, minerais,
aminodacidos essenciais, acidos graxos poli-insaturados, propriedades antioxidantes e seu
alto nivel de digestibilidade (Radhakrishnan et al., 2014). A Spirulina ¢ uma fonte rica de
vitaminas do complexo B que auxiliam no metabolismo e outros nutrientes como ferro,
calcio e magnésio fundamentais em funcdes enzimaticas, osmorregulacdo, contracao
muscular e formacdo do exoesqueleto, fator crucial para prote¢do e suporte estrutural
(Moss et al., 2019). A rica composicdo em aminodcidos essenciais da Spirulina,
especialmente os aminoacidos essenciais limitantes como metionina e lisina aliado as
suas propriedades antioxidantes que atuam na protegao das células contra danos causados
pelos radicais livres contribuem para a saude e bom desempenho dos camardes (Michael
et al., 2019; Paulapathy, 2013).

Essa microalga possui disponibilidade no mercado em escala comercial na forma
processada (em po, flocos, capsulas e comprimidos) e in natura. In natura é obtida por
cepas e requer manuten¢do continua, instalagdes especificas e necessidade de mao de obra
especializada, o que reflete em altos custos (Saharan e Jood, 2021, De Morais et al., 2022).

Varios estudos foram realizados utilizando a 4. platensis em p6 como suplemento em
dietas para organismos aquaticos. Hanel et al. (2007), realizaram um estudo onde testaram
a Spirulina como fonte proteica substituta da farinha de peixe na alimenta¢do de juvenis
de camarao P. vannamei ¢ os resultados encontrados foram promissores, indicando que a

dieta com A. platensis resultou no maior peso final dos camardes, com um valor médio
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de crescimento de 86 mg/dia, superior a dieta comercial utilizada como referéncia. Para
Macias-Sancho et al. (2018), o uso da Spirulina em p6 em dietas de pos-larvas se mostrou
vantajoso em um estudo realizado em P. vannamei no sistema de bioflocos apresentando
maiores taxas de sobrevivéncia das pds-larvas.

Apesar de existirem estudos sobre o uso da Spirulina na alimentacdo de organismos
aquaticos, ainda sao poucos os trabalhos que exploram o uso desta microalga na em po
adicionada na agua em sistema de bioflocos. Desta forma, este estudo avaliou o efeito da
Spirulina em pd no sistema de bioflocos durante o cultivo de camarao branco do Pacifico
P. vannamei na fase de bergario como fonte alimentar complementar a ragao para as pos-
larvas, buscando avaliar o seu efeito sobre os parametros de crescimento do camardo e
nesse contexto fornecer dados experimentais e praticos que possam ser aplicados por

produtores e pesquisadores.

2. Objetivos

2.1 Objectivo geral

e Avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes concentracdes da biomassa seca da
microalga Arthrospira platensis no cultivo do camardo P. vannamei na fase de

bercario em sistema de bioflocos.

2.2 Objectivos especificos
e Avaliar o efeito da adi¢do da microalga A. platensis sobre o desempenho

zootécnico do P. vannamei,
e Determinar os parametros fisico-quimicos da agua de cultivo durante o periodo
experimental;

e Determinar a composi¢ao proximal do camarao e dos bioflocos.
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3 Material e métodos

3.1 Local

O experimento foi realizado no laboratdrio de carcinocultura da Estagdo Marinha de
Aquacultura (EMA), na Universidade Federal do Rio Grande — FURG, localizada na
cidade do Rio Grande, Cassino - RS, Brasil (32°12'16"S 52°10'42"W).

3.2 Delineamento experimental

As pos-larvas de camardo branco P. vannamei utilizadas no experimento foram
provenientes do laboratorio Itapod Aquicultura Ltda, Santa Catarina. No laboratorio de
carcinocultura da EMA, as pds-larvas foram acondicionadas em um tanque com
capacidade de 500L e mantidas a uma temperatura de 27 °C por meio de aquecedores e
com oxigenagdo constante, para aclimatagdo as condi¢des experimentais e até atingirem
o tamanho necessario para o inicio do experimento. A microalga em p6 utilizada foi
adquirida em um estabelecimento comercial (Corpo Sano Granel) na cidade de Rio
Grande, RS, Brasil.

O experimento foi realizado em 12 tanques de polietileno em volume util de 50L
(figura 1). Foram avaliados quatro tratamentos com trés repeticdes cada, dispostos ao
acaso entre as unidades experimentais. O experimento teve a duragdo de 35 dias. Os
tratamentos foram definidos da seguinte forma: (BFT) controle, sem adi¢ao da microalga
A. Platensis; (Sp40) tratamento com bioflocos e adi¢ao de 40 mg/L de 4. platensis; (Sp50)
tratamento com bioflocos e adi¢do de 50 mg/L de 4. platensis e (Sp60) tratamento com
bioflocos e adi¢dao de 60 mg/L de A. platensis. Essas concentragdes da microalga foram
adicionadas diariamente somente nos tratamentos que recebiam a microalga desde o
primeiro ao ultimo dia do experimento (figura 2) e para melhor incorporar a microalga na
agua dos tanques experimentais, sempre antes da aplicagado ela foi hidratada com a agua

do respectivo tanque em um recipiente externo e em seguida retornada ao tanque.
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Figura 1. Unidades experimentais utilizadas no experimento.

Figura 2. Microalga 4. platensis em po.

Para minimizar problemas com compostos nitrogenados foi utilizado em todos os
tanques 20% de bioflocos da 4gua de engorda de camardo em bioflocos com 65 dias de
cultivo como in6culo, seguindo as recomendacdes de Krumenauer et al., (2012). O
in6culo utilizado apresentava as seguintes caracteristicas: 0,14 mg/L de amonia, 0,09
mg/L de nitrito, 22 mg/L de nitrato, 280 mg/L de alcalinidade (CaCO3) e 436 mg/L de
solidos suspensos totais, indicando um cultivo no qual as bactérias nitrificantes ja se
encontravam bem estabelecidas.

Ao atingir o peso médio de 0,015g foram selecionados aleatoriamente 1.200 pos-
larvas e estocados 100 camardes por unidade experimental, atingindo a densidade final
de 2.000 camardes/m>. As pds-larvas foram alimentadas duas vezes por dia, nos horarios
de 9:00 e 17:00 horas com ragao comercial (Guabitech Inicial PL) a qual possuia um teor

proteico de 40%. A quantidade de racdo ofertada em todo o experimento foi calculada
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seguindo a metodologia de Jory et al. (2001) deste valor se utilizou somente 50% da ragao
calculada para todos os tratamentos, ajustada conforme a biometria. Com excec¢do do
tratamento controle, nos demais tratamentos a alimentagdao foi complementada com a
Spirulina em pd de acordo com as concentracdes definidas para cada tratamento. A
composi¢do proximal da microalga utilizada estd descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do proximal da Spirulina em po.

Valores
Proteina bruta (%) 66,29+2,39
Lipidios (%) 2,27+0,76
Matéria seca (%) 95,60+0,14
Cinzas (%) 10,65+0,06

3.3 Qualidade de agua
A temperatura da dgua e a concentragdo de oxigénio dissolvido foram monitoradas duas

vezes por dia com o auxilio de um aparelho multiparametro Y SI Pro 20 (Yellow Springs,
EUA). O pH e a salinidade foram mensurados uma vez por dia com o auxilio de um
pHmetro de bancada (Mettler Toledo, FEP20, Brasil) e multiparametros (HANNA
Hi98194). As concentragdes de nitrogénio amoniacal total (UNESCO, 1983) nitrito
(Strickland e Parsons, 1972) e alcalinidade (APHA, 1989) foram mensurados trés vezes
por semana. Quando os niveis de alcalinidade ou pH reduziam para valores menores que
140 mg/L ou 7,5, respectivamente, corregdes eram realizadas utilizando alcalinizante (cal
hidratada). O nitrato (N-NO3-), fosfato (P-PO4) (Aminot e Chaussepied, 1983) e solidos
suspensos totais (Strickland e Parsons, 1972) foram medidos duas vezes por semana.
Quando os valores de solidos suspensos totais atingissem valores acima de 400 mg/L,
renovacao de dgua era feita para manter os SST na faixa aceitavel para o camarao. A cada
dois dias foram realizadas reposi¢cdes do volume de agua perdida por evaporacdo

ajustando a salinidade com agua doce.

3.4 Parametros zootécnicos
Foram realizadas biometrias semanais para a obtencao dos dados de desempenho

produtivo dos camardes. Posteriormente foram avaliados os parametros: Ganho de peso
(GP), Taxa de sobrevivéncia (TS), o Fator de conversao alimentar (FCA) e Taxa de

crescimento especifico (TCE) utilizando as féormulas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 abaixo:

(1) GP = (Peso final — Peso inicial) / nimero de dias
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(2) TS = Ndamero de animais vivos % 100%

numero inicial d animais

E __(nPeso final—InPeso inicial)

3) TC x 100%

numero de dias

(4) Ganho de biomassa = (Biomassa final - Biomassa inicial)

uantidade da racio fornecida
(5) FCA =2 63 (®)
Ganho de biomassa

3.5 Composic¢iao proximal
No final do experimento, foram coletadas amostras de camarao e bioflocos de
cada tanque experimental para a realizagdo da analise da composi¢do proximal. Essas
analises visaram avaliar o teor de proteina bruta pelo método de titulagao de Kjeldahl
(valor de N de 6,25). A formula utilizada para a conversdo de nitrogénio para proteina
foi:

0,08 x Vol x0,014
Peso da amostra

N () = |( x 100)| x6,25

Onde, Vol ¢ o volume do acido gasto na titulagao.

Os lipidios foram determinados utilizando extrator de Soxhlet a partir da extragao
por solvente (éter de petrdleo) (Bligh e Dyer, 1959). O teor de cinzas foi obtido por
método gravimétrico em forno mufla a 600 °C e a matéria seca foi obtida pelo método de
determinacdo de umidade em estufa a 60 °C até peso constante (AOAC, 2007). Todas as
analises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo de Organismos Aquaticos

(LANOA) da FURG.

3.6 Analise estatistica
Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade (teste de Shapiro-Wilk)

e homocedasticidade (teste de Levene). Atendidas as premissas, foi feita a ANOVA de
uma via seguindo o teste post-hoc (teste de Tukey) para verificar as diferencas entre os
tratamentos. Caso os pressupostos da ANOV A nao fossem satisfeitos, foi realizado o teste
nao paramétrico de Kruskall Wallis. O nivel minimo de significancia foi de 5,0% (p<0,05)

em todas as analises.



248 4 RESULTADOS

249 4.1 Qualidade de agua

250 Os valores médios da temperatura, oxigénio dissolvido, amdnia, nitrito, salinidade e

251  solidos suspensos totais ndo apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos

252 durante o periodo de experimentacdo (p>0,05). Os tratamentos que receberam A. platensis

253  apresentaram valores de pH e alcalinidade significativamente menores, divergindo do

254 grupo controle. O nitrato e fosfato aumentaram significativamente (p<0,05) a medida que

255  aconcentragdo da microalga aumentou entre os tratamentos. Esses resultados podem ser

256  observados na Tabela 2.

257  Tabela 2. Parametros fisico-quimicos da dgua (média + desvio padrao) do cultivo de pds-larvas

258  Penaeus vannamei nos tratamentos.

BFT Sp40 Sp50 Sp60

Temperatura (°C) 28,21+0,27 27,74+0,38 28,27+0,26 28,39+0,42
O.D (mg/L) 5,75+0,40 5,56+0,46 5,57+0,48 5,48+0,40
pH 7,97+0,06% 7,68+0,18° 7,67+0,23° 7,55+0,17¢
Alcalinidade (mg CaCO3/ L) 213,27+39,65* 150,61+35,14° 158,50+27,67° 141,54+33,02°
Salinidade (g/L) 34,41£1,12 34,09+0,94 34,80+0,36 34,67+1,04
NH+* (mg/L) 0,21+0,10 0,20+0,10 0,17+0,08 0,19+0,09
NO: (mg/L) 1,46+1,06 1,07+0,61 1,08+0,62 1,05+0,46
NOs™ (mg/L) 23,89+17,41*  78,66+43,10°° 87,09+39,04>  85,81+41,02°
PO+* (mg/L) 1,08+0,74* 4,01£2,31% 5,35+3,88 4,81+2,74%
SST (mg/L) 268,94+185,81 343,72+216,67 392,57+229,60 467,38+194,95
Renovagao (L) 20.00+5,00*  40.00+£10.00%®  45.00+8,66°  51,66+12,58°

259  Diferentes letras na mesma linha indicam diferengas significativas (p< 0,05) entre os tratamento

260 s ap6s ANOVA de uma via e posterior Teste de Tukey. O D - oxigénio dissolvido; SST- s6lidos

261  suspensos totais.

262

263 4.2 Parametros zootécnicos

264 Os resultados da ANOVA para os parametros zootécnicos mostram que dos

265  parametros analisados, a sobrevivéncia, o FCA, o ganho de biomassa e a produtividade

266  dos camardes apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos. Nos demais

267  parametros ndo foram observadas diferengas estatisticas. Esses resultados podem ser

268  observados na Tabela 3.



269

Tabela 3. Desempenho zootécnico (médiatdesvio padrao) do Penaeus vannamei dos

270  tratamentos.
BFT Sp40 Sp50 Sp60
Peso inicial (g) 0,015+0,009 0,015+0,009 0,015+0,009 0,015+ 0,009
Peso final (g) 0,95+ 0,07 1,08 +0,12 1,20+ 0,06 1,22 +0,17
Sobrevivéncia (%) 90,33 + 1,53 98,00 £ 3,46* 98,33 £2,89* 98,67 +5,80°
FCA 1,09 +0,05° 0,93 £0,05% 0,94 £0,072 0,93 +0,102
TCE (%) 9,88+0,14 10,17+ 0,23 10,44 + 0,10 10,46 £ 0,27
Ganho de biomassa (g) 87,24+£3,92> 104,16 +11,9% 116,99 +8,8% 118,85+ 13,9
271  Taxa de crescimento especifico (TCE). Diferentes letras na mesma linha indicam diferencas
272 significativas (p< 0,05) entre os tratamentos apos ANOV A de uma via e posterior Teste de Tukey.
273 4.3 Composicio proximal do camarao
274 A proteina nos camardes dos tratamentos enriquecido com A. platensis foi
275  significativamente maior (p< 0,05) em relagdo aos do grupo controle. Por outro lado, o
276  lipidio reduziu significativamente nos tratamentos com a microalga em relagdo ao
277  tratamento controle. Para as cinzas foi observada maior concentracdo nos camardes que
278  receberem a microalga. A umidade ndo apresentou diferencas significativas em todos os
279  tratamentos (tabela 4).
280  Tabela 4. Composicao proximal do camardo (média + desvio padrao) dos tratamentos.
BFT Sp40 Sp50 Sp60
Proteina bruta (%) 12,36 +0,34* 12,51 £ 0,60 12,94+ 0,27* 12,78 +0,47%
Lipidios (%) 0,61 +0,07¢ 0,60 +0,05* 0,59 +0,03®® 0,51 +0,03°
Umidade (%) 82,76 + 1,14 83,14+ 0,64 82,37£0,32 82,70 0,69
Cinzas (%) 2,714 0,08 2,88+0,16* 2,94+0,10*8 2,85+0,15
281  Diferentes letras na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) entre os tratamentos
282  ap6s ANOVA de uma via e posterior Teste de Tukey.
283 4.4 Composicao proximal dos bioflocos
284 Na composi¢do dos bioflocos, observou-se que a proteina e a umidade em todos os
285  tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas. Os lipidios foram menores nos
286  tratamentos em que o biofloco recebeu a microalga em comparagdo com o grupo controle.
287  Os tratamentos que receberam Spirulina apresentaram maior teor de cinzas no biofloco,
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com diferencgas significativas em relacdo ao tratamento sem adi¢do da microalga (Tabela

5).

Tabela 5. Composicdo proximal do biofloco (média =+ desvio padrido) dos tratamentos.

BFT Sp40 Sp50 Sp60
Proteina bruta (%) 20,07 +0,95 17,93 +2,73 17,67+2,73 18,79+ 0,98
Lipidios (%) 2,124 0,29* 1,96 +0,56® 1,42+0,32> 1,77 + 0,482
Umidade (%) 486+0,52 5,09+0,79 551+253 534+132
Cinzas (%) 47,88+ 1,51P 55,00 +£2,94% 5507 + 4,484 52,34+ 2,37°

Diferentes letras na mesma linha indicam diferencas significativas (p< 0,05) entre os tratamentos

apos ANOVA de uma via e posterior Teste de Tukey.
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5 DISCUSSAO

Para uma melhor produtividade no ber¢ario de camardo, alguns fatores como a
qualidade de 4gua e disponibilidade de alimento devem estar adequados de acordo com a
necessidade da espécie. A temperatura ¢ um parametro que desempenha papel crucial no
metabolismo do camarao em todas as fases do ciclo de vida, influenciando diretamente
no consumo do alimento (Niu et al., 2003). Neste estudo as médias da temperatura e
oxigénio permaneceram dentro do estipulado para o crescimento do P. vannamei ao longo
de todo o experimento (Furtado et al., 2014; Van Wyk & Scarpa, 1999), assim como a
salinidade que se manteve em 34, enquadrada na faixa utilizada por Ponce-Palafox et al.
(1997) obtendo igualmente melhores resultados de sobrevivéncia e crescimento de
juvenis de P. vannamei em salinidades entre 33 e 40 ppm.

Com relacdo ao pH e alcalinidade, ¢ comum observar a redugdo dos valores destes
parametros durante o cultivo no sistema de bioflocos devido a atividade metabdlica dos
microrganismos presentes no sistema (Jiménez-Ordaz et al., 2021). Neste estudo essa
atividade foi potencializada nos tratamentos que receberam Spirulina em relagao ao
controle. A adicdo da Spirulina em p6 no sistema de bioflocos, estimulou o aumento da
atividade dos microrganismos na degradagao da matéria organica levando a um consumo
maior de ions de carbonato presentes na agua, aumento na producdo de CO:2 como
subproduto, gerando desequilibrio na composi¢do acido-base da dgua e reduzindo assim
o pH e a alcalinidade (Mcintosh, 2001; Furtado etal., 2011; Chen et al., 2006; Hargreaves,
2013). No entanto, mesmo com essa reducdo, os valores de pH e alcalinidade
permanecem dentro da faixa aceitavel para o crescimento do camardo P. vannamei.
Macias-Sancho et al., (2018), também observaram reducao do pH ao incorporar Spirulina
em po6 no sistema de biofloco no cultivo de pds-larvas de P. vannamei em densidades
superintensivas, devido ao aumento da concentragdo de dioxido de carbono gerado pela
elevada taxa de respira¢do. Portanto, como no sistema de bioflocos ocorre pouca ou
nenhuma renovagao de dgua a biomassa dos microrganismos a longo do tempo aumenta,
com isso torna-se necessario monitorar os parametros de qualidade de 4gua para manter
a alcalinidade acima de 150mg/L e o pH maior que 7,5 (Wasielesky et al, 2013; Silva et
al, 2013).

No cultivo em sistema de bioflocos, o controle dos compostos nitrogenados ocorre
através do consumo por bactérias heterotroficas ou pela oxidagdo das bactérias

quimioautotroficas, sem gerar problemas ao sistema de cultivo (Wasielesky et al., 2013).
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A utilizagdo de um in6culo de bioflocos maduro no sistema experimental permitiu um
melhor controle desses compostos em todos os tratamentos, atuando de forma efetiva na
manuten¢do da qualidade de 4gua, mantendo os valores da amdnia, nitrito e nitrato
registrados dentro dos niveis de seguranga estabelecidos por Lin e Chen (2003) para o
cultivo do camardo. Efeito similar foi observado por Krummenauer et al. (2012) em
pesquisa relacionada com o reuso de dgua no sistema BFT, constatando que a utilizagao
de 2,5% do volume ttil do tanque com indculo de biofloco permitiu um controle dos
compostos nitrogenados. As diferencas significativas observadas nos valores do nitrato
sdo explicadas pela caracteristica proteica da Spirulina, que a torna uma fonte de
nitrogénio no sistema de cultivo e quando incorporada aos bioflocos, o excedente que nio
¢ consumido pelo camardo incluindo os restos de racao ¢ oxidado pelas bactérias do
biofloco pelo processo de nitrificacdo resultando em mais nitrato nos tratamentos que
receberam a microalga (Avnimelech, 1999), contudo apesar de uma maior concentragao
nesses tratamentos, esse acumulo ndo interferiu no crescimento e sobrevivéncia dos
camardes, mantendo-se inferior a faixa letal de 300 mg/L reportada por Furtado et al.
(2014). Segundo Kuhn et al. (2010) concentragdes de nitrato inferiores a 220 mg/L nio
afetam a sobrevivéncia, o crescimento ¢ a biomassa de P. vannamei.

De igual forma os valores de fosfato e solidos suspensos totais estiveram dentro do
esperado para o cultivo do camardo, como recomendando por Samocha et al. (2007);
Gaona et al. (2011); Samocha et al. (2017). Contudo, os tratamentos com adi¢cdo de 4.
platensis demandaram uma maior remocao de solidos através da renovagdo de agua
quando os valores de solidos suspensos totais atingissem valores acima de 400 mg/L para
manter os SST em 300 mg/L, favorecendo assim um bom desempenho zootécnico ao
camarao.

A manutengao da qualidade de agua se manteve ideal em todos os tratamentos neste
estudo, proporcionando condi¢des ideais para o crescimento dos camardes. No entanto, a
suplementacdo com Spirulina gerou maiores ganhos de biomassa ao camardo, esse
incremento pode ser atribuido ao perfil nutricional da Spirulina, a presenga de
aminodcidos esséncias como a lisina e metiona, propriedades antioxidantes e vitaminas
de complexo B dentre todas outras propriedades que essa microalga apresenta auxiliam
no crescimento e saide do camardo. Resultados semelhantes foram observados por
Paoletti et al. (1980); De Oliveira et al. (2013). Ao testar diferentes pesos secos de
Spirulina na dieta para pds-larvas de camarao tigre (P. monodon) Hemtanon et al. (2008)

observaram que 5,0 % de A. platensis melhorou o crescimento dos animais. Em outro
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estudo, Nakagawa & Gomez-Diaz (1995) observaram melhor crescimento no camarao
Macrobrachium rosenbergii alimentado com Spirulina. Para os autores o aumento da
assimilagdo de proteinas melhorou o crescimento camaroes, este fato pode ter contribuido
para o maior ganho de biomassa observado nos tratamentos com Spirulina desta pesquisa.
Em estudo com uma outra microalga Marinho et al. (2014) e Abreu et al. (2019),
observaram melhor desempenho zootécnico em pos-larvas de P. vnnamei com destaque
para um maior ganho de biomassa adicionando ambos adicionando Navicula sp. viva em
cultivo no sistema de bioflocos.

Além do crescimento e ganho de biomassa do camardo, outro fator importante na
realizac¢do de bergarios de camarao ¢ a sobrevivéncia. A partir dos resultados (Tabela 3)
fica claro que as pos-larvas de P. vannamei alimentadas com Spirulina apresentaram a
melhor sobrevivéncia em relagdo ao grupo controle, indicando que a microalga melhora
a nutri¢cdo, fortalece o sistema imunoldgico e proporciona um ambiente mais saudavel
para o camardo corroborando com a sobrevivéncia de 95,6% reportada por Abreu et al.
(2019) e Marinho et al. (2014) com 96% de sobrevivéncia ambos trabalhando com a
microalga Navicula sp. no bergéario de P. vannamei no sistema de bioflocos. Taxas de
sobrevivéncia proximas foram observadas por Jaime-Ceballos et al. (2004), avaliando o
efeito da 4. platensis na dieta de larvas de P. schmitti desde o estagio Mysis I até pos-
larvas e a taxa de sobrevivéncia foi de cerca de 80% em cada tratamento. Ghaeni et al.
(2011), obtiveram a melhor taxa de sobrevivéncia para larvas de P. semisulcatus
utilizando uma combinagdo de 50% (1: 1) de p6 de Spirulina e p6 de Z plus (suplemento
nutricional para larvas de camardo). Portanto, maior sobrevivéncia dos camardes em
tanques suplementados com Spirulina resulta em producdo mais eficiente e lucrativa.
Com taxa de mortalidade baixa, ha redu¢do nas perdas durante o ciclo de cultivo, o que
se reflete em um maior niimero de camardes atingindo a fase de comercializacdo. Essa
realidade ndo apenas maximiza os lucros, mas também pode reduzir os custos de
producao ao reduzir a necessidade de reposi¢ao frequente de pds-larvas.

Em estudos de bergario de camardo marinho com altas densidades e taxas de
sobrevivéncia, a conversdo alimentar (FCA) tende a variar. Samocha et al. (2007)
obtiveram que os valores da conversdo alimentar variaram de 1,7 a 2,1. Wasielesky et al.
(2020) encontraram FCA entre 1,23 e 1,46. Khanjani et al., (2016) também observaram
valores entre 1,20 e 1,52 na conversao alimentar no cultivo de P. vannamei dos no sistema

de bioflocos. Neste estudo os valores do FCA variaram entre 0,93 e 1,09. Esses valores
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baixos comparado com os obtidos nos trabalhos mencionados acima também realizados
em sistemas de bioflocos.

Além da suplementacdo com Spirulina gerar melhor desempenho zootécnico, também
pode influenciar no valor nutricional do camarao e do biofloco. Analisando a composi¢ao
nutricional do camardo, o teor de proteina bruta entre os tratamentos apresentou
diferencas significativas indicando maior teor proteico nos camardes que receberam a
microalga. Essa diferenga pode ser explicada pela maior quantidade de proteina presente
na A. platensis aliada a auséncia de parede celular na microalga que facilita a sua digestao
permitindo melhor absor¢do do seu contetido nutricional pelo organismo (Henrikson,
1989). Macias-Sancho et al. (2014) também observaram maior deposi¢do proteica no
musculo do camardo alimentado com dieta com 75% de substitui¢do de farinha de peixe
por Spirulina. Estudos em que a Spirulina substituiu totalmente a farinha de peixe na dieta
do Cyprinus carpio também resultaram em aumento na concentracdo da proteina
muscular (Nandeesha et al., 1998). Igualmente, Abdel-Tawwab & Ahmad (2009)
obtiveram maior conteudo proteico no musculo de Tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) alimentada com 4. platensis.

O oposto se observou na quantidade de lipidios que se mostrou decrescer a medida
que a concentracdo da microalga aumentou nos tratamentos neste estudo. Possivelmente
a Spirulina influenciou o metabolismo das pds-larvas fazendo com que a ingestao de mais
proteina promovesse a utilizagdo de lipidios como fonte de energia preservando a proteina
para o crescimento do camardao (Pascual et al., 2006). Isso foi reportado por Macias-
Sancho et al. (2018), ao registrarem incremento proteico e reducdo do lipidio no musculo
do P. vannamei analisando o efeito de A. platensis como complemento alimentar.
Portanto, a altera¢do na composicao proximal do camardo alimentado com Spirulina, nao
s6 melhora o crescimento dos camardes, mas também melhora a qualidade nutricional do
camardo para consumo humano.

Em relagdo ao teor de cinzas, registrou-se um acréscimo dos camardes dos
tratamentos com a microalga, isto podem estar relacionados a presenca de minerais na 4.
platensis. As microalgas t€ém em sua composicdo compostos minerais como célcio,
fosforo, magnésio, sddio, potassio, cloreto e enxofre que sdo elementos necessarios para
o desenvolvimento do camardo uma vez que perdas repetidas de certos minerais
acontecem durante a muda (Abreu, 2019). Este resultado coincide com o de Rasdi et al.

(2021), que também encontraram maximo teor de cinzas na composi¢do proximal de pos-
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larvas de camardo gigante M. rosenbergii alimentadas com copépodes enriquecidos por
um mix de microalgas Tetraselmis sp. € Nannochloropsis sp.

Quanto aos bioflocos, normalmente o percentual proteico encontrado na literatura
varia entre 31 e 43% (Wasielesky et al., 2006; Emerenciano et al., 2012). Neste estudo,
os niveis de proteina foram inferiores ao intervalo encontrados pelos autores, tendo
variado de 17 a 20%, valores proximos a estes foram observados por Macias-Sancho et
al. (2017), os autores destacam que a decomposi¢ao dos bioflocos nos tanques influencia
na qualidade nutricional e na redu¢do do seu nivel proteico. Quanto ao teor lipidico, os
maiores valores foram observados no tratamento sem adicao de Spirulina, alinhando-se
com Abreu et al. (2019), que também encontraram redugdo de lipidios ao adicionar
Navicula sp. nos bioflocos.

Por natureza os bioflocos sdo ricos em minerais como fosforo, célcio, potassio e
magnésio (Tacon et al., 2002). Nesta pesquisa, os valores de cinzas variaram de 47,88%
a55,09%, semelhantes aos encontrados por Tacon et al. (2002), Wasielesky et al. (2006),
Silva et al. (2013) e Gaona et al. (2016) sendo 44,85%, 45,50% e 55,51%
respectivamente. Notavelmente, os tratamentos com adi¢do de Spirulina apresentaram
maior teor de cinzas, indicando que a presenca de microalgas pode aumentar a
concentra¢ao de minerais no biofloco, como observado por Abreu et al. (2019), em estudo
onde a maior quantidade de cinzas foi obtida no biofloco dos tratamentos com adigao de
Navicula sp. Assim, uma composi¢ao nutricional otimizada do biofloco pode viabilizar
sua utilizagdo como fonte alimentar sustentdvel e economicamente viavel ja que empregar
bioflocos enriquecidos com Spirulina na formulagdo de racdes poderia reduzir a
dependéncia de insumos convencionais, promovendo a sustentabilidade na aquicultura

(Kuhn et al., 2016).
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6. Conclusiao

A adi¢do da microalga A. platensis no cultivo de pds-larvas de camarao P. vannamei
em sistema de bioflocos demonstrou ser uma pratica promissora no cultivo de camardes.

Os camaroes alimentados com microalga apresentaram melhor sobrevivéncia, ganho
de biomassa e melhor perfil nutricional, indicando que a microalga pode ser uma fonte
nutricional eficaz para os camardes.

O sistema de bioflocos mostrou-se eficaz no controle dos compostos nitrogenados,
mas a Spirulina influenciou alguns parametros de qualidade de agua, com isso a
concentracao de A. platensis indicada para o ber¢ario do P. vannamei no sistema de

bioflocos ¢ de 50 mg/L.
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