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RESUMO

A aquicultura é responsavel por cultivar organismos aquaticos, dentro desta
atividade se destaca a carcinicultura com a producdo do camardao marinho da espécie
Litopenaeus vannamei, que é cultivado no mundo inteiro. No entanto, como em toda
atividade, tem suas dificuldades, esta enfrenta o desafio do manejo alimentar, que é
onde se concentra 0 maior custo de producéo. Isso ocorre pois o ingrediente mais
importante e caro na formulacéo de racao é a proteina. Para atender as exigéncias de
proteina nas ragfes é usado a farinha de peixe, onde a matéria prima para producao
€ proveniente da pesca extrativa. Como este ingrediente possui um valor aquisitivo
alto, surgiu a necessidade de procurar possiveis ingredientes alternativos, como
subprodutos de algumas industrias e organismos unicelulares como as microalgas,
neste caso, destacando principalmente a Spirulina platensis, pois possui inGmeros
nutrientes requeridos pelos camardes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
da Spirulina platensis como suplemento na alimentacdo do camardo marinho
Litopenaeus vannamei. O experimento foi realizado no Setor de Aquicultura da
UFERSA, contando com um delineamento experimental inteiramente casualizado
composto por 4 tratamentos com 3 repeticdes cada. Os camardes foram alimentados
2 vezes ao dia com racdo comercial contendo 30% de proteina bruta e farinha de
Spirulina platensis. Foram aferidos os principais parametros fisico-quimicos para o
cultivo da espécie, como o oxigénio dissolvido, pH, temperatura e salinidade onde se
mantiveram dentro da faixa ideal recomendada. Considerando os resultados de
desempenho zootécnico os valores médios de fator de conversao alimentar aparente,
biomassa meédia individual e final apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos, os valores médios de sobrevivéncia se mantiveram altos em todos os
tratamentos ndo tendo diferenca significativa entre os tratamentos. Dessa forma
conclui-se, que a adicdo de biomassa da microalga Spirulina platensis na alimentacéo
de camarao marinho da espécie Litopenaeus vannamei se comporta positivamente no

desenvolvimento zootécnico desses animais.

Palavras-chave: Alimentacdo de Camarao, Alimentos Alternativos, Desempenho

Zootécnico, Farinha de Spirulina, Proteina.



ABSTRACT

Aquaculture is responsible for cultivating aquatic organisms, shrimp farming
with the production of marine shrimp of the Litopenaeus vannamei species, which is
cultivated all over the world, stands out within this activity. However, as any activity
has its difficulties, it faces the challenge of food management, which is where the
highest production cost is concentrated. This is because the most important and
expensive ingredient in feed formulation is protein. To meet the protein requirements
in the rations, fishmeal is used, where the raw material for production comes from
extractive fishing. As this ingredient has a high purchasing value, the need arose to
look for possible alternative ingredients, such as by-products of some industries and
unicellular organisms such as microalgae, in this case, especially Spirulina platensis,
as it has numerous nutrients required by shrimp. The objective of this work was to
evaluate the efficiency of Spirulina platensis as a supplement in the feeding of marine
shrimp Litopenaeus vannamei. The experiment was carried out at the Aquaculture
Sector at UFERSA, with a completely randomized design consisting of 4 treatments
with 3 replications each. Shrimps were fed twice a day with commercial feed containing
30% crude protein and Spirulina platensis flour. The main physical-chemical
parameters for the cultivation of the species were measured, such as dissolved
oxygen, pH, temperature and salinity, where they remained within the recommended
ideal range. Considering the results of zootechnical performance the average values
of apparent feed conversion factor, average individual and final biomass showed
significant difference between treatments, the average survival values remained high
in all treatments with no significant difference between treatments. Thus, it is
concluded that the addition of biomass of the microalgae Spirulina platensis in the
feeding of marine shrimp of the species Litopenaeus vannamei behaves positively in
the zootechnical development of these animals.

Keywords: Shrimp Feed, Alternative Foods, Zootechnical Performance, Spirulina
flour, Protein.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é uma atividade responsavel por cultivar organismos aquaticos,
podendo ser empregada em uma enorme variedade de espécies em ambientes
dulcicolas ou marinhos, e assim promovendo uma contribuicdo para geracdo de
emprego e renda (SCHULTER & VIEIRA FILHO, 2017). O relatério The State of World
Fisheries and Aquaculture expressa dados que pesca deve atingir cerca de 96 milhdes
de toneladas em 2030, podendo ocorrer variagdes na década seguinte relacionado ao
fenbmeno climético El Nifio, assim reduzindo as capturas na América do Sul, no
entanto a producéo da aquicultura podera atingir 109 milhdes de toneladas em 2030,
isso equivale a um aumento de 32% relacdo ao ano de 2018 correspondendo a 26
milhdes de toneladas (FAO, 2020).

Com o aumento da populacdo mundial, o colapso nos estoques pesqueiros e a
busca de uma alimentacédo de qualidade faz com que a aquicultura tenha sido uma
atividade crescente a nivel mundial, empregando novas tecnologias para obtencao de
alta produtividade de alimentos de qualidade (SIQUEIRA, 2018).

A producdo aquicola no Brasil possui um grande potencial tendo
predominantemente a carcinicultura e a piscicultura como os dois segmentos que se
sobressaem comparado aos outros (IBGE, 2018). Na regido Nordeste a carcinicultura
se destaca no quesito producédo, sendo responsavel por 98,8% da producéo nacional,
os estados do Rio Grande do Norte (RN) e Ceara (CE) lideram essa producéo, com
15,4 mil toneladas e 11,8 mil toneladas em cada estado respectivamente no ano de
2017, e ambos estados competem pelo ranking nacional (IBGE, 2018).

O cultivo de camardo marinho teve resultados satisfatorios na década de 1990
com a introducédo do conhecido camardo branco do Pacifico, a partir dai a producao
obteve um crescimento aceitavel comparado com a tentativa de cultivo com outras
espécies (NUNES et al., 2011). Com o alcance de resultados satisfatorios a espécie
Litopenaeus vannamei se torna a mais cultivada em todo o mundo, inclusive na
carcinicultura brasileira (ABCC, 2011; FAO 2018).

Segundo Figueiredo et al., (2005) a espécie Litopenaeus vannamei € cultivada
em ambientes costeiros e estuarinos além de se adaptar facilmente a ambientes com
salinidades baixas e a produgdes intensivas em varios lugares do mundo. Isso mostra
gue a espécie possui um alto potencial produtivo nas mais diversas modalidades de

cultivo e caracteristicas ambientais.
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O camardo Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) é da familia Penaeidae, sua
origem é da Costa do Pacifico, podendo ser encontrado em Sonora no México, até
Thumbes no Peru, onde as temperaturas sdo favoraveis para seu desenvolvimento
(FAO, 2019). Tendo habito alimentar onivoro, consome basicamente fitoplanctons e
zooplanctons, mas também pode ser ofertado alimentos artificiais, portanto com tal
hébito alimentar ndo os tornam restritos em relacdo as suas exigéncias nutricionais
(CARVALHO, 2014).

Na alimentac&o destes animais 0s nutrientes que irdo ter maior importancia séo
0S que irdo contribuir para os processos fisioldgicos tais como: crescimento,
respiracdo e natacdo, assim como dando energia e desenvolvendo tecidos, sendo:
vitaminas e minerais, proteinas e aminoacidos, lipidios, carboidratos (CARVALHO,
2014). Dentro dos nutrientes a proteina representa o nutriente de maior importancia
para 0s organismos aquaticos, sendo inclusa em quantidades de 25 a 70% no total
dos ingredientes das dietas (CARVALHO, 2014; MORO & RODRIGUES, 2015). Para
os camarfes da espécie Litopenaeus vannamei sua exigéncia proteica varia de
acordo com seu estagio de vida, sendo em suas fases inicias (bercarios) de 40 a 50%
e em fase de engorda essa exigéncia de proteina diminui para 26 a 35% (ABCC,
2012).

Pesquisas desenvolvidas relatam a eficiéncia do uso da microalga na
alimentacdo de peixes e camardes, estudos sobre o uso de Spirulina platensis na
alimentacédo de camardes para melhorar o desempenho zootécnico esta sendo cada
vez mais comum e empregada nas diversas fazes de cultivo do camardo marinho,
desde a substituicdo dos alimentos vivos nas larviculturas até suplementacédo das
racdes de engorda. (GADELHA, 2013).

A espécie Spirulina platensis em sua classificacdo divide opinides, visto que
autores a classificam como um género de microalga enquanto outros como
cianobactéria multicelular, fotossintetizante que compde o plancton (MORAES et al.,
2013), visto que ela possui uma relacdo na evolucéo das bactérias e plantas verdes
(BORBA & FERREIRA CAMARGO, 2018). A espécie possui filamentos em formato
espiral, por isso originou-se 0 nome da mesma, sua coloracdo é azul esverdeada
(HASAN & CHAKRABARTI, 2009; MORAES et al., 2013).

Em sua composicdo possui macronutrientes e micronutrientes com alta
digestibilidade, tais como os minerais, acidos graxos poli-insaturados, vitaminas,

aminoacidos essenciais, pigmentos antioxidantes e valores de proteina em torno de
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60 a 70% do seu peso seco (BELAY et al., 1996; AMBROSI et al., 2008). Sua
utilizacdo vem crescendo bastante como suplemento proteico na alimentacdo de
camardes, peixes e aves, na China estad sendo utilizada como uma alternativa de
substituicdo da farinha de peixe com o intuito de melhorar a imunidade, crescimento
e viabilidade da producéo de camardes (HABIB et al., 2008).

Alimentos alternativos estdo sendo cada vez mais usados como suplemento
alimentar, fornecendo diversos nutrientes atuando como complemento na
alimentacao, entre eles estdo algumas bactérias, leveduras e microalgas que séo de
origem unicelular (HARDY, 2006). A Spirulina platensis tem se destacado possuindo
um alto valor nutricional como fonte de proteina oferecendo uma alta palatabilidade
para os animais cultivados em meio aquatico (FOX, 1996). A substituicdo de
ingredientes nas dietas é algo comum para reducdo dos custos e essa microalga vem
sendo usada por oferecer beneficios no crescimento de alguns animais aquaticos nas
suas diferentes fases de vida (HABIB et al., 2008). Dessa forma, 0 objetivo dessa
pesquisa foi o de avaliar a eficiéncia da Spirulina platensis como suplemento na

alimentacdo do camar&do marinho Litopenaeus vannamei.
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2. OBJETIVO
2.1. Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia da Spirulina platensis como suplemento na alimentagcéo do

camardo marinho Litopenaeus vannamei.
2.2. Objetivos Especificos

» Verificar a eficiéncia da microalga Spirulina platensis no desempenho
zootécnico do camardo marinho;

> Avaliar os parametros fisico-quimicos da agua de cultivo;

» Determinar o melhor percentual de biomassa da microalga a ser adicionada na

racao;
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Localizagcdo

A pesquisa foi realizada no periodo de 27 de junho a 04 de setembro do ano
de 2019, no Setor de Aquicultura campus leste, da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido na cidade de Mossord, situada no oeste potiguar distante cerca de 280

quildmetros da capital do estado.

© Eduardo Mendongca

Figura 1: Vista aérea do Setor de Aquicultura da UFERSA.
Fonte: Eduardo Mendonga, 2013.

3.2. Estruturas utilizadas

As unidades experimentais foram 12 caixas de PVC com volume individual de
1.000 litros cada, sendo abastecidas com agua de poco com salinidade de 3 a 4 PSU,
drenagem individual e um sistema de aeracdo constante através de mangueiras
microperfuradas, tipo aerotube alimentadas por um soprador radial com poténcia de 5

CVs.

Figura 2 — Caixas de PVC em formato circular com capacidade de 1000 litros cada.

Fonte: arquivo pessoal.
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3.3. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC). Foram
utilizados quatro tratamentos com trés réplicas para cada tratamento, tendo um total
de doze unidades experimentais. Dessa forma teve um tratamento controle (T1),
utilizando apenas ragao comercial com 30% de proteina bruta e mais trés tratamentos,
sendo eles: T2 onde a suplementacao da ragdo com Spirulina platensis foi de 8% da
racao ofertada diariamente; T3, suplementacéo da racdo com Spirulina platensis com
16% da racao ofertada diariamente e T4 onde a suplementacdo da racdo com

Spirulina platensis teve 24%.

No experimento foram usadas pos-larvas — PL's do camardo marinho
Litopenaeus vannamei no estagio de PL12, doadas pela empresa ICAMARON que
esta situada no municipio de Icapui/CE, a uma distancia de cerca de 62 Km do
municipio de Mossoré. As PL’s foram transportadas em sacos plasticos com oxigénio
até o Setor de Aquicultura e aclimatadas aos parametros fisico-quimicos da agua e
acondicionadas em uma caixa de PVC com volume de 1000 litros, as mesmas
chegaram com salinidade de 30 PSU e nao foram povoadas diretamente nas unidades
experimentais ja que a salinidade do experimento foi de 3 a 4 PSU. As PL’s foram
aclimatadas a salinidade da &agua que foi feito o experimento, reduzindo

gradativamente, 5 PSU por dia.

A racao foi calculada em funcéo da biomassa dos camardes estocados, sendo
a densidade de estocagem de 200 camardes.m? com peso médio inicial de 0,13 g.
Os camarbes foram alimentados duas vezes ao dia, a racdo era ofertada em
comedouros tipo bandejas. Em todos os tratamentos foi utilizado uma mistura com
Oleo vegetal na ragdo para incorporar as microalgas nos pellets, sendo os tratos com
suplementacao preparados no dia anterior ao fornecimento da mesma. Para isso

utilizou racdo comercial, peletizada com 30% de proteina bruta.

3.4. Parametros fisico-quimicos da agua

Os parametros fisico-quimicos foram aferidos uma vez por semana em horarios
equidistantes, sendo no inicio da manha as 07:00hs e ao final da tarde, as 17:00hs.

Os parametros aferidos foram oxigénio dissolvido; pH e salinidade, sendo mensurados
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com o auxilio dos equipamentos oximetro portatil modelo MO - 910, pHmetro tipo

bancada e modelo NI PHp e refratobmetro da marca INSTRUTHERM, respectivamente.

3.5. Calculos de desempenho zootécnico

Para avaliar a eficiéncia dos indices zootécnicos, foram mensurados valores de
peso médio individual em biometrias quinzenais e ao final do cultivo os dados de Peso
médio final (g), Biomassa final total, extrapolada para kg. ha?, Sobrevivéncia (%) e
Fator de conversao alimentar aparente — FCAA.

O PM é o peso médio que foi calculado seguindo a formula a seguir:

BF

—— =PM
QF

onde BF é a biomassa final dos camardes despescados e QF a quantidade final de
camarao.

A sobrevivéncia foi calculada em porcentagem seguindo a férmula a seguir:

(%)x 100 = S%

sendo QF a quantidade final de camardes e QI a quantidade inicial de camardes.

Para calcular o fator de converséo alimentar aparente utilizou a férmula a
seqguir:

RT _ FCAA

BF
sendo RT a racao total consumida no cultivo e BF a biomassa final dos camardes
despescados.

3.6. Analises estatisticas de dados

Os dados de indices zootécnicos: biomassa final; peso médio final; sobrevivéncia
e FCAA, foram submetidos ao método estatistico descritivo e em seguida a estatistica
experimental usando a andlise de variancia ANOVA one-way, seguido do teste a
posteriore de Tukey, quando necessario, para comparacdo de médias entre 0s
resultados obtidos, com nivel de significancia (P< 0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros aferidos se mantiveram dentro das faixas ideais para o cultivo do

camardo marinho da espécie L. vannamei.

A média de concentracao de oxigénio dissolvido (OD) aferidas durante o periodo
(tabela 1), se mantiveram acima de 5mg/L, onde a faixa ideal recomendada por Van
Wyk e Scarpa (1999) é de 5 a 9 mg/L, dessa forma os tratamentos n&o tiveram niveis
letais de OD.

Os valores médios de pH (tabela 1) se mantiveram dentro da faixa ideal
recomendada pela ABCC (2012), que é de 7,0 a 9,0, sendo favoravel para o cultivo
da espécie. Nos tratamentos os valores de pH se mantiveram em niveis alcalinos
durante o experimento, portanto Hernadez & Nunes (2001) recomendam uma faixa
ideal de 8,1 a 9,0 para o melhor desenvolvimento dos camardes.

As temperaturas meédias aferidas durante o experimento (tabela 1) se mantiveram
dento da faixa ideal para o cultivo da espécie. Van Wyk e Scarpa (1999), consideram
a faixa ideal para o cultivo do L. vannamei valores entre 28 a 32°C, os autores relatam
gue a faixa de temperatura limite para os camardes desta espécie € de 24 a 35°C,
onde valores ultrapassando esses limites pode ser letal para os animais, também

prejudicando diretamente o metabolismo e crescimento dos mesmos.

Os valores de salinidade entre os tratamentos variaram de 3 a 4 PSU durante todo
0 experimento, esses valores sdo considerados ideais para o cultivo da espécie. Van
Wyk e Scarpa (1999), relata que pesquisas na Habor Branch Oceanographic
Institution (HBOI, Flérida, EUA) consideram gue a salinidade acima de 0,5 PSU € o
grau minimo considerado para o desenvolvimento e sobrevivéncia dos camardes
desta espécie. Sendo que o grau de salinidade ideal recomendado por Valenca &
Mendes (2003) é de 0,5 a 35,0 PSU, entretanto os cultivos de L. vannamei sao
produzidos com a salinidade entre 15 e 40 PSU (NUNES, 2001).
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

TRATAMENTOS OD (mg. L) pH TEMPERATURA (°C)
T1 (0%) 7.2 8,61 28,2
T2 (8%) 7,2 8,60 28,3
T3 (16%) 7.1 8,62 28,4
T4 (24%) 7,2 8,64 28,3

Tabela 1 — Médias dos parametros fisico-quimicos aferidos em cada tratamento.
Fonte: dados do autor, 2019.

Os resultados de biomassa média individual expressos em gramas ndo mostraram
diferenca significativa entre os tratamentos nas biometrias 1 e 2, onde na biometria 1
todos obtiveram o peso médio de 0,13g pois foi a biometria inicial, na biometria 2, os
valores foram T1-1,68g; T2-1,91g; T3-1,88g e T4-1,96g, ja a partir da terceira
biometria, € observado uma diferenca significativa inferior do tratamento T1l em
relacdo aos demais tratamentos, onde na biometria 3 os valores foram T1-2,13g; T2-
2,789; T3-2,84g e T4-3,189, na biometria 4 obteve T1-2,90g; T2-3,82¢; T3-3,649g e T4-
4,179, na biometria final os valores foram de T1-3,50g; T2-5,02g; T3-4,999 e T4-5,42¢g
(Figura 3). Macias-Sancho et al. (2017) utilizou Arthrospira platensis como suplemento
alimentar de juvenis de L. vannamei, obtendo diferenca significativa em relacdo ao
tratamento com microalga e tratamento controle, no tratamento controle obteve um
peso médio final de 6,019, j& no tratamento contendo a microalga teve 6,729 de peso
médio final, esses valores foram alcancados em 42 dias de cultivos, com uma
densidade de 300 camardes por m2 e um peso inicial de 0,7g. Silva-Neto (2010) fez
um trabalho semelhante com juvenis da mesma espécie, porém reduzindo a farinha
de peixe e substituindo por farinha de Spirulina sp. Em um tratamento reduzindo 25%
de farinha de peixe e utilizando 0.5% de farinha de Sirulina sp, obteve um ganho de
peso semanal de 0.89 g, e 0.85 g em outro tratamento reduzindo 50% de farinha de
peixe com a mesma quantidade de farinha de Spirilina sp, mas utilizou uma densidade
inferior ao deste trabalho, sendo de 64 camarfes/m?, onde usamos 200 camarfes/ms.
Isso mostra a eficiéncia da Spirulina platensis no crescimento dos camarées no

aspecto de ganho de peso médio individual.



Biomassa média individual (g)

Figura 3 — Valores médios e desvios padrdao de Biomassa média individual dos camardes L.
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Os valores de biomassa média final apresentados na figura 4 foram de 6385,17

kg/h& para o tratamento T1; 9527,83 kg/h& para o tratamento T2; 9362,97 kg/ha para

a tratamento T3 e 10023,02 kg/ha para o tratamento T4 (Figura 4). Portanto segue

semelhante as biomassas individuais, apresentando diferenca significativa inferior

entre os tratamentos T1 e os demais tratamentos. Em termos de biomassa média final

0 uso da microalga mostra um crescimento maior dos animais quando ofertado na

alimentacdo, sendo assim possivel um ganho na produtividade em termos de

biomassa final. Silva-Neto (2010), obteve valores de 936,9 g/m? de biomassa no

tratamento utilizando 0,5% de Spirulina sp. reduzindo 25% de farinha de peixe e 862,2

g/m2 em um outro tratamento utilizando a mesma quantidade de Spirulina sp.,

entretanto reduzindo a farinha de peixe a 50%.
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Figura 4 — Valores médios e desvios padrao de Biomassa média final dos camardes L.
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Os dados de sobrevivéncia ndo mostraram diferenca significativa entre os

Figura 5 — Valores médios e desvios padrdo da Sobrevivéncia total dos camardes L.
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tratamentos, todos tiveram resultados satisfatérios para a producdo de camaréo
marinho da espécie Litopenaeus vannamei alimentados com racdo comercial, com ou
sem adicdo da Spirulina platensis, apresentando sobrevivéncia média acima de 90%
(Figura 5). No trabalho realizado por Macias-Sancho et al. (2017) utilizando a espécie
Arthrospira platensis de que era ofertado na dieta de camardes da espécie L.

vannamei alcancou sobrevivéncias de 99,05% a uma densidade de 300 camardes/m?.
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Os valores de FCAA encontrados nos tratamentos mostram uma diferenga
significativa superior de T1 com os demais tratamentos, com FCAA acima de 1,35 kg
de racdo para cada kg de camardo produzido. Foi diferente significativamente
comparado aos demais tratamentos, iSSo mostra um maior consumo de ragéo no T1
sendo essa variavel de grande importancia para o cultivo do Litopenaeus vannamei,
pois esta diretamente relacionada com os custos de producgéo. Os demais tratamentos
alcancaram bons resultados de FCAA isso mostra que a adicédo de Spirulina platensis
influencia na diminuicdo do FCAA dos camardes (Figura 6). Macias-Sancho et al.
(2014) obteve resultados com FCAA de 1,79 em dietas suplementadas com Spirulina
platensis em variados niveis de substituicdo de farinha de peixe e utilizando uma
densidade de 59 camardes/m?, portanto é observado que nesse trabalho alcancamos
valores mais baixos de FCAA, sendo significativamente refletido nos custos de

producéo.
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Figura 6 - Valores médios e desvios padréo do Fator de Conversao Alimentar Aparente dos camardes

L. vannamei nos diferentes tratamentos. Fonte: dados do autor.
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5. CONCLUSOES

A adicdo de biomassa da microalga Spirulina platensis na alimentagéo de camarao
marinho da espécie Litopenaeus vannamei se comporta positivamente no
desenvolvimento zootécnico desses animais, obteve uma diferenca significativa nas
variaveis de biomassa média individual e final, assim como teve resultados positivos
no FCAA com diferenca significativa entre os tratamentos, com valores mais baixos
nos tratamentos utilizando a microalga, mostrando a eficiéncia no crescimento dos

camarodes.
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