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RESUMO

O cultivo de peixes ornamentais representa uma importante atividade da aquicultura,
sob aspectos social, ambiental e econémico. Devido a importancia dessa atividade na
economia, ha um crescente interesse em estudos de nutricdo de peixes ornamentais,
visando compreender e atender suas exigéncias nutricionais (energia, proteina e
aminoacidos, acidos graxos, vitaminas e minerais), o que € essencial para assegurar
boas taxas de crescimento e sobrevivéncia Além disso, alguns compostos como
carotenoides também sdo usados em dietas para acentuar a pigmentacao da pele dos
peixes, porém, o custo da inclusdo desse componente ainda é elevado. Nesse
sentido, o uso de cianobactérias pode ser uma alternativa para produzir dietas de
melhor qualidade e que resultam em menores custos na producdo de pescados, pois
pode promover melhorias na digestibilidade, atividade fisiologica, resisténcia ao
estresse e doencgas, bem como no padréo de coloragcédo dos peixes. Desta maneira, 0
presente trabalho teve como objetivo analisar a composi¢cdo proximal de dietas
elaboradas com diferentes niveis de inclusédo da pasta de Spirulina sp. para possivel
utilizacdo na aquicultura. A Spirulina sp. foi cultivada no meio modificado Jourdan em
condicbes de cultivo ndo controladas. Apds o processo de cultivo de 30 dias, a
biomassa foi concentrada em desnatadeira e, posteriormente, liofilizada. Para
caracterizacdo da composicdo nutricional, como proteinas, lipideos, cinzas, matéria
seca e umidade foram realizadas testes fisico-quimicos da cianobactéria, racéo
comercial pura, e em trés misturas da racdo com a cianobactéria, em diferentes
proporcdes. As analises foram realizadas nas seguintes proporgfes (D1) 100 % de
racao comercial; (D2) 25% de Spirulina e 75% de racao; (D3) 50% de Spirulina e 50%
de racédo; (D4) 75% de Spirulina e 25% de racao e; (D5) 100% de Spirulina liofilizada.
Os teores de proteina, lipideo e matéria seca aumentaram a medida que a Spirulina
foi incorporada na racdo, sendo os maiores teores constatados na D4, com 47,76%,
5,9% e 86,55%, respectivamente, seguida da D3 (44,45%, 4,15% e 84,15,
respectivamente) e D2 (43,30%, 2,54% e 83,70% respectivamente). Entretanto, houve
um decréscimo nos teores de cinza e umidade com maior concentracao de Spirulina,
sendo 0s maiores teores na D1 (dieta controle), com 14,37% e 17,80%,
respectivamente, seguida da D2 ( 12,90% e 16,30%, respectivamente), da D3
(10,97% e 15,85%, respectivamente) e D4 (5,90% e 13,45%, respectivamente). Desta
forma, foi possivel concluir que a racdo comercial suplementada com Spirulina
liofilizada possui um bom potencial proteico-energético e deve ser testada em peixes
ornamentais, visando avaliar os fatores nutricionais e realce das cores.

Palavras-chave: cianobactéria, peixe ornamental, composi¢cdo centesimal, nutricdo,
aquicultura.
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ABSTRACT

The ornamental fish culture represents an important aquaculture sector, under social,
environmental and economic aspects. Due to the importance of this activity in the
economy, there is a growing interest in studies focused on the nutrition of ornamental
fish, aiming to understand and meet their nutritional requirements(energy, protein and
amino acids, fatty acids, vitamins and minerals) which is essential to ensure good
growth rates and survival.. In addition, some compounds such as carotenoids are also
used in diets to accentuate the skin pigmentation of fish, however, the cost of including
this component s still high In this sense, the use of cyanobacteria can be an alternative
to produce better quality diets and that result in lower costs in fish production, since it
can promote improvements in digestibility, physiological activity, resistance to stress
and diseases, as well as in fish color patterns. Thus, the aim of the present study was
to analyze the proximate composition of diets prepared with different levels of inclusion
of Spirulina sp. for possible use in aquaculture. Spirulina biomass was produced during
30 days in the modified medium of Jourdan under uncontrolled growing conditions,
concentrated in a creamer and then lyophilized. In order to characterize the nutritional
composition, such as proteins, lipids, ash, dry matter and moisture, physical-chemical
tests of cyanobacteria, pure commercial feed, and in three mixtures of the feed with
cyanobacterium, in different proportions were performed. The analyzes were
performed in the following proportions (D1) 100% commercial feed; (D2) 25% Spirulina
and 75% feed; (D3) 50% Spirulina and 50% feed; (D4) 75% Spirulina and 25% ration
e; (D5) 100% lyophilized Spirulina. To determine the proximate composition of the
diets, analyzes of proteins, lipids, ash, dry matter and moisture were performed. The
levels of protein, lipid and dry matter increased as Spirulina was incorporated into the
feed, with the highest levels found in D4, with 47.76%, 5.9% and 86.55%, respectively,
followed by D3 (44.45%, 4.15% and 84.15, respectively) and D2 (43.30%, 2.54% and
83.70% respectively). However, there was a decrease in ash and moisture content with
a higher concentration of Spirulina, with the highest levels in D1 with 14,37% e 17,80%,
respectively, followed by D2, (12.90% and 16.30%, respectively), D3 (10.97% and
15.85%, respectively) and D4 (5.90% and 13.45%, respectively). In conclusion, the
commercial feed supplemented with freeze-dried Spirulina has a good protein-
energetic potential and should be tested in ornamental fish, aiming to evaluate the
nutritional factors and color enhancement.

Keywords: cyanobacteria, ornamental fish, proximate composition, nutrition,
aquaculture
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1. INTRODUCAO

O cultivo de peixes ornamentais representa uma importante atividade no ramo
da aquicultura, sob aspectos sociais, ambientais e econémicos. No aquarismo,
considerado um hobby no Brasil assim como em todo o mundo, existe a
comercializacao desses peixes como animais de estimagéo (PORTZ; FRANCA, 2012)
movimentando cerca de 1,5 bilhGes de exemplares ao ano, alcangando cerca de 27,2
bilhdes de ddélares anualmente, incluindo itens como: acessorios, equipamentos,
alimentacao, plantas ornamentais e publicacbes (PLOEG, 2013; FERREIRA et al.,
2020). Devido a importancia dessa atividade na economia, ha um crescente interesse
nas exigéncias nutricionais desses animais, visando produzir ragbes com proteina e
carotenoides de melhor qualidade com menores custos na producéo final (ZUANON
et al., 2011; PORTZ; FRANCA, 2012; SANTOS, 2018).

Os peixes ornamentais possuem as mesmas exigéncias nutricionais dos peixes
de corte (energia, proteina e aminoacidos, acidos graxos, vitaminas e minerais),
exceto pela necessidade dos carotendides, empregados para acentuar a pigmentacao
da pele (ZUANON et al., 2011). Para que a racao possa refletir em um bom fendtipo
nos peixes, essa deve conter ingredientes essenciais que supram as necessidades
nutricionais e contribuam para realcar as cores (HOFFMANN et al.,, 2016). Na
aquicultura ornamental, a racdo pode ser complementada com dietas alternativas e
caseiras, essas muitas vezes nao contemplam todos os nutrientes essenciais para o
sucesso da producéo e depreciam a qualidade da agua, diminuindo a produtividade e
consequentemente a lucratividade (PORTZ; FRANCA, 2012).

Uma alternativa para reduzir os custos na producdo dos ornamentais € o
fornecimento direto ou indireto de racdes suplementadas com microalgas e
cianobactérias, ja realizado para diversas espécies de organismos aquaticos, como
peixes de corte (PALMEGIANO et al., 2005; DERNER et al., 2006; ATALAH et al.,
2007; HUSSEIN et al., 2012; VIZCAINO et al., 2014), peixes ornamentais (NAVARRO
& SARASQUETE, 1998; PAPANDROULAKIS, et al., 2001; ZUANON et al., 2011;
SALES, 2015; SANTOS, 2018), moluscos (NUNES, 2005), crustaceos (BELETTINI et
al., 2011; SILVA-NETO et al. 2012; GADELHA, 2013), copépodes (MILIONE; ZENG,
2007; ANUNCIACAO, 2016), rotiferos (GUEVARA et al., 2011) e muitos organismos

forrageiros de interesse econémico (DERNER et al., 2006).
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As microalgas e cianobactérias favorecem a digestibilidade, a atividade
fisioldgica, resisténcia ao estresse e doengas, melhorando o bem estar animal e o
fortalecimento do sistema imunoldgico (SANTOS, 2018). Estas j& sdo comumente
utilizadas na alimentacdo de larvas, pds-larvas e juvenis em sistemas aquicolas de
forma natural ou introduzidas a partir da producdo de cepas selecionadas em
laboratérios de producdo de alimento vivo e, a depender da producdo, sao
substituidas gradativamente por ragdes comerciais (BARONE, 2017).

A Spirulina possui muitos beneficios, sendo fonte de ficocianina, vitaminas,
clorofila a, beta-caroteno, esterois e acido linolénico, que sdo de interesse comercial
para fins alimenticios e racdes, visando coloracdo e compostos bioativos essenciais
para o desenvolvimento de peixes ornamentais (SHIMAMATSU, 2004; OLIVEIRA et
al, 2013; MIRANDA, 2018).

Quanto a qualidade nutricional, a Spirulina possui elevadas concentracdes de
proteina vegetal (60-70%) e &cido linolénico (17,43%), assim como baixo teor de
gordura (SASSANO, 1999; PINHO, 2009; SONI et al., 2017; PINTO, 2019), além de
estimular o sistema imunoldgico e a microbiota intestinal, propriedades dificiimente
encontradas concomitantemente em um unico produto natural (ARAUJO et al., 2003).
Desta maneira, essa cianobactéria pode ser uma fonte alternativa como suplemento
na dieta alimentar dos peixes ornamentais, devido ao teor protéico, pigmentos naturais
e compostos funcionais que contribuem para o melhor desempenho desses peixes.

Tendo em vista 0 exposto, o presente trabalho objetivou suplementar racéo
comercial para peixes de corte com Spirulina (Arthrospira sp.) liofilizada em diferentes
proporcdes e realizar analises bromatoldgicas, para obter a composicédo nutricional,

visando a possivel utilizacdo desta na aquicultura ornamental

2. REVISAO BIBIOGRAFICA

2.1 CARACTERIZACAO GERAL DAS CIANOBACTERIAS

As cianobactérias sdo 0s organismos primitivos, constituindo os seres mais
antigos da terra e seus registros fésseis foram encontrados em uma rocha fossilizada
datada em 3,5 bilhées de anos em Western (Australia) (MOLICA & AZEVEDO, 2009;
SAFIA, 2014; MARINO, 2018). Sao considerados como 0s primeiros fotossintetizantes

com clorofila a e os primeiros produtores primarios a liberarem oxigénio na atmosfera,
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podendo ser encontrados praticamente em todos o0s ecossistemas do planeta
(ambiente marinho, agua doce, em geleiras, entre outros) (DERNER, 2006, CRISTI,
2007; MOLICA & AZEVEDO, 2009; CANTU, 2016; ARAGAO, 2011).

Classificados como Chroococcales, Oscillatoriales e Nostocales, sao
microrganismos procariéticos fotossintéticos, produtores de clorofilas (a, b, c e d) e
pigmentos acessorios, estes podem existir como unicelulares, em habito colonial ou
filamentoso (LEE, 2008). Autotroficos fotossintéticos, utilizam a energia luminosa e
nutrientes inorganicos, como diéxido de carbono, nitrogénio e fosfato para sintetizar
0s componentes da sua biomassa (proteina, lipideos, carotenoides, entre outros)
(DERNER; LOURECO, 2006; MARINO, 2018).

A ampla diversidade de caracteristicas e sobreposi¢cdo morfolégica existente
entre as espécies de cianobactérias ocorre devido a sua ampla tolerancia ecoldgica
gue contribui para 0 sucesso competitivo, tendo como uma das caracteristicas
marcantes a capacidade de crescimento nos mais variados ambientes (ARAGAO,
2011). Alteracbes metabolicas na composicdo quimica e no crescimento séo
respostas a mudancas nas condicbes ambientais, como pH, luminosidade,
temperatura e nutrientes (CONVERTI, 2009; CANTU, 2016, VARANDAS, 2016),
podendo as células serem facilmente manipuladas para maior eficiéncia e amplo
potencial no aproveitamento dos bioprodutos em diversas aplicacbes industriais
(BARROS, 2010; MIRANDA, 2018).

2.1.1 Aplicacdes das cianobactérias

Os nutrientes e compostos presentes nas cianobactérias podem ser empregados
em diversos setores industriais e alimenticios, tanto para humanos, como para
animais. O uso como suplemento alimentar € de grande interesse, podendo cumprir
requisitos nutricionais na dieta, devido a riqueza em nutrientes e digestibilidade,
possuindo uma baixa concentracdo de acidos nucleicos e um perfil de aminoacidos
gue assemelha ao recomendado pela Organizacao para a Alimentacao e Agricultura
(FAO) (LEMES et al., 2012). 50% das cianobactérias sao potencialmente utilizaveis
na extracdo de substancias bioativas, tais como carotendides, fitocianina clorofila,
vitaminas e &cidos graxos poli-insaturados, como linolénico e linoléico (DERNER,
2006; LEMES et al., 2012; RAJA, 2016; NERIS, 2018).
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Representada como uma fonte economicamente viavel, a producdo em escala
comercial intensificou o desenvolvimento na area da biotecnologia visando aumentar
a eficiéncia e cultivo de culturas em massa com a diminuigdo no custo de producéo
(LOURENCO, DERNER, 2006; BARROS, 2010; NERIS, 2018).

Varias espécies de cianobactérias sdo cultivadas comercialmente, mas em
escala industrial, destacam-se as espécies Spirulina (Arthrospira) e Aphanizomenon
flos-aquae (DERNER et. al., 2006; BERTOLDI et al., 2008; NERIS, 2018), sendo a
maior fabricante de Spirulina na América Latina a Spigreen, com producdo média de
1 milh&o e 400 mil litros por dia (AGROLINK; BONOMETII; FERREIRA, 2020). De uma
maneira geral a Spirulina também possui quantidades significativas de lipideos,
proteinas, vitaminas, minerais e pigmentos, que atuam como compostos probiéticos
para melhoria do bem estar do animal (NERIS, 2018).

A partir do cultivo das cianobactérias, a concentracdo das células podera resultar
em uma biomassa na forma de pasta, resultado do processo de separacao das células
da solucéo de cultura (separacéao solido-liquido) (NUNES, 2005; GUEVARA et al.,
2011; DANTAS, 2013; CARVALHO, 2014). Dos métodos fisicos, quimicos ou
biologicos mais utilizados podem ser citados: sedimentagcdo - método mecanico que
separa as particulas de um fluido por acdo da forca gravitacional; centrifugacéo -
processo de separacdo mecanica que utiliza a forca centrifuga para provocar a
separacdo dos componentes de um sistema sodlido-liquido ou liquido-liquido;
floculacdo - processo em que as particulas sdo agregadas para formar particulas de
grandes dimensdes, chamadas flocos; filtracdo - opera sob pressédo ou a Vacuo,
ocorrendo a separacdo solido-liquido na qual se for¢ca o fluido liquido ou gasoso
atravessar um material poroso que retém o solido; autofloculacdo - floculacéo
espontanea associada a um aumento de pH, devido ao consumo de dioxido de
carbono fotossintético e precipitacdo de compostos inorganicos durante o cultivo;
desnatadeira - submetido a movimentos de rotacdo a agua de cultivo passa por
diversos discos que acondicionam a biomassa e o soro é direcionado para uma saida
lateral (ROCHA, 2010; SILVA et al., 2012; DANTAS, 2013; CARVALHO, 2014). Para
0 armazenamento e conservacdo da pasta formada depois de passar por um dos
meétodos, a liofilizacdo possibilita a desidratacdo por sublimacédo, garantindo em
grande parte a preservacdo das caracteristicas originais do produto in natura com
pouca manipulacdo (TERRONI, et al., 2013; CANTU, 2017). Ao final desse processo,

o0 material pode ser transformado em po, facilitando a incorporagdo como um
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ingrediente natural em diversos produtos (BARROS, 2010; DERNER et. al., 2006;
NERIS, 2018; TERRONI et al., 2013).

Outras fungbes podem ser citadas para aplicacdo das cianobactérias, como:
biofiltros (remoc¢ao de nutrientes e outros poluentes de aguas residuais), producéo de
biocombustiveis (rdpida producédo de biomassa em pequenas areas) e na aquicultura

(fungdes diversas, como alimento direto ou indireto) (SANTOS, 2018).

2.1.2. Cianobactéria Spirulina (Arthrospira sp.)

A Spirulina (Arthrospira sp.) pertence a ordem Oscillatoriales (GUGLIELMI et al.,
1993; ARAAUJO et al., 2003), sendo formada por filamentos ubiquos caracterizados
por células cilindricas (diametro de 3 — 12 um), formando uma cadeia na forma de
espiral, sendo os tricomas envolvidos por uma bainha fina cujas paredes transversas
podem ser vistas sob microscopia otica (GUGLIELMI et al., 1993; ARAAUJO et al.,
2003) (Fig. 1).
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Figura 1: Spirulina (Arthrospira sp.) (aumento 40x)
Fonte: Autor.

Ha séculos na Africa (povos nativos do Chade) e no México (astecas do lago
Texcoco) a Spirulina ja era cultivada para alimentacdo humana (ARAAUJO et al.,
2003; DERNER et al., 2006; PINHO, 2009, BARROS, 2010). Atualmente é produzida
por varias empresas no mundo, como a Cyanotech Corporation no Havai, a Algarec-
Eco Business Park em Portugal, a Spigreen no Brasil, entre outras, para suplemento
alimentar (comprimidos, flocos, pd, entre outros), racdo para varias espécies de

animais, extracdo de pigmentos, producdo de biocombustiveis, entre outros, além de
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ser comercializada por lojas de produtos naturais e estabelecimentos farmacéuticos
(PINHO, 2009; BARROS, 2010; GADELHA, 2013; COSTA, 2018).

Com baixo custo na producgéo, a Spirulina se adapta facilmente em meios de
cultura alternativos e condi¢cdes ndo controladas, alcangcando alta taxa de producao
de biomassa em pouco espaco e tempo de cultivo (DERNER et al., 2006) podendo
ser cultivada por piscicultores de pequeno porte e fornecida na suplementacao das
ragdbes comerciais para peixes ornamentais (ARAUJO et al., 2003). Essa
cianobactéria pode conter elevados niveis de nutrientes essenciais, tais como
provitaminas, minerais, proteinas e acidos graxos poliinsaturados (MATOS &
SANT'ANNA, 2016), componentes necessarios para melhor crescimento,
desenvolvimento do sistema imunolégico de peixes, além de participar da absorcéo
de vitaminas lipossoluveis (LU et al., 2002; MOREIRA et al., 2010; ZUANON et al.,
2011). Também possuem pigmentos antioxidantes, a exemplo dos carotenoides
(MOREIRA et al., 2010). Assim, a oferta de um suplemento com cianobactérias em
criacdes de peixes ornamentais pode favorecer melhoria na reproducéo, crescimento,
coloracéo e sobrevivéncia dos animais (BAKSHI et al., 2017; RAJARSEKAR et al.;
ZANG et al., 2019).

2.2 CIANOBACTERIAS NA PISCICULTURA ORNAMENTAL

2.2.1 Aspectos gerais da piscicultura ornamental

A piscicultura ornamental é uma pratica antiga da humanidade. Os primeiros
registros datam do ano 475 a.C., quando o peixe-dourado (Carassius auratus)
comecou a ser cultivado para fins contemplativos na China (VIDAL JR, 2006;
PEREIRA et al., 2017). Peixe ornamental ou de aquario é a designacdo dada em
aquariofilia as espécies selecionadas pela exuberancia das cores, formas e pela
facilidade de manutencédo em cativeiro (PEREIRA et al., 2017).

A criacdo de peixes ornamentais passou por modificacdes e incrementos,
atualmente é uma area muito vasta e influente no mercado de “pet shops”, além de
ter grande importancia na cultura social (PEREIRA et al., 2017). Ademais, a referida
atividade contribui com a geracdo de empregos diretos e indiretos, tornando-se uma
alternativa para reducdo do extrativismo de espécies nativas, minimizando o impacto
da pesca sobre espécies ameacadas de extincdo (PEREIRA et al., 2017; COSTA,
2018; ZUANON et al., 2011). O hobby da aquariofilia possibilita a vivéncia diaria em
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contato com a natureza (ARDEL; SANTOS, 2012; PEREIRA et al., 2017). Estima-se
gue haja 656 milhdes de peixes ornamentais como animais de estimagdo no mundo,
no Brasil, esse numero alcanca em torno de 19,1 milhdes (ABINPET, 2019;
MARQUES; 2020).

A producdo de organismos aquaticos ornamentais, em especial de peixes, tem
se destacado no cenério mundial rendendo mais de 703 milhdes de ddlares ao ano,
apenas com as exportacdes de peixes (FAO, 2007; ZUANON, 2011). Segundo dados
Techsciresearch.com, publicados pela revista Estad&do, o mercado global de peixes
ornamentais devera crescer, entre 2019 e 2024, com uma CAGR (taxa de crescimento
anual composta) de mais de 7,85%, em termos de valor e com previsao que alcance
cerca de US$ 6,2 bilhdes até 2024.

Os maiores mercados consumidores de peixes ornamentais estdo na Europa e
nos Estados Unidos (LIVENGOOD; CHAPMAN, 2007), sendo Cingapura 0 maior
exportador do mundo (US$ 50.2 milh&es), seguido da Espanha (US$ 34.6 milhdes) e
do Japéo (US$ 30.4 milhdes) (FARIA et al., 2016).

Segundo Evers et al., (2019), 90% do volume total do comercio de peixes
ornamentais sdo peixes tropicais de agua doce, sendo aproximadamente 90%
oriundos de cativeiros e os 10% restantes sdo capturados na natureza. Dentre as
especes mais produzidas e comercializadas no Brasil e no mundo destacam-se os
kinguio ou goldfish (Carassius auratus), bettas (Betta splendens), guppy (Poecilia
reticulata), molinésia (Poecilia gilli), peixe espada (Xiphophorus helleri), peixe-palhaco
(Amphiprion ocellaris), neon-tetra (Paracheirodon innesi), paulistinha (Brachyda
niorerio), peixe-anjo (Pterophyllum scalare), barbo (Capoetate trazona), acara
bandeira (Pterophyllum scalare), carpas koi (Cyprinus carpio), entre outros (FARIAS
et al., 2018; EVERS et al., 2019; MARQUES; 2020).

Em funcéo da possibilidade da utilizacdo de pequenas areas para realizacao de
cultivos da maioria dessas espécies, representando menores custos com
investimentos para instalacdes e baixo custo de producdo, (ZUANON,2007; 2011,
BARRETO, 2017). Produtores podem cultivar no fundo da prépria moradia utilizando
tanques escavados ou de alvenaria, assim como em aquarios confeccionados com
vidro ou ceramica (CARDOSO et al., 2012; FUJIMOTO et al., 2014). Estima-se que 0
Brasil tenha cerca de 1.800 produtores, prevalecendo os pequenos, sendo a regiao
da Zona da Mata de Minas Gerais 0 maior polo produtor (CARDOSO et al., 2012).
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Tendo em vista 0 exposto e as boas perspectivas, é preciso desenvolver
programas assistenciais e tecnologias de cultivo sustentaveis, indices zootécnicos,
protocolos de dietas palataveis com alta digestibilidade que atendam as exigéncias
nutricionais das diversas espécies de peixes ornamentais, além da necessidade de
estruturas fisicas adequadas para atender as diferentes espécies e fases de
desenvolvimento dos animais, podendo assim, alcancar um baixo custo de producéo
e um maior retorno financeiro (REZENDE, 2010; ZUANON et al., 2006, 2011). Barreto
e Ramos (2017) citam que a legalidade no cultivo e comercializacdo de peixes
ornamentais devem se adequar as normativas nacionais e internacionais (para
exportacdo), além disso, é importante que uma quantidade maior de espécies de
peixes nativos seja introduzida em estudos cientificos, principalmente para o

conhecimento da nutricdo destes.

2.2.2. Cianobactérias como suplemento em dietas para peixes
ornamentais

Os ingredientes alimentares utilizados na alimentacdo de peixes ornamentais
foram inicialmente transferidos da aquicultura voltada para fins alimenticios, porém
esses sdo pobres em pigmentos naturais e nutrientes essenciais especificos para os
ornamentais. A farinha de peixe € a principal fonte de proteina animal e um dos
ingredientes mais completos incorporado nas dietas devido a alta palatabilidade,
considerada um dos itens que mais oneram na producéao das racoes, elevando o custo
da producédo devido a diminuicdo na producdo a cada ano (REZENDE, 2010;
ZUANON et al., 2011; SANTOS; AZIMIRAD et al., 2016; CORREDOR & GIRALDO;
SICURO, 2017; SANTOS; ROSAS et al., 2018). Desta forma, como alternativas
nutricionais aos produtos tradicionais de origem animal, podem ser citadas as plantas,
cianobactérias e microalgas, que apresentam alto teor proteico vegetal,
piguimentantes naturais e nutrientes essenciais (SHIELDS & LUPATSCH, 2012;
SANTOS, 2018) barateando o custo final na producéo desses peixes.

A substituicdo de uma proteina animal para uma vegetal pode ser dificil, em
especial para peixes de habito alimentar carnivoro, que geralmente requerem um alto
valor proteico na sua dieta e patabilidade (TACON & METIAN, 2008; OLIVA-TELES,
2012; ROSAS et al., 2018). Porém, devido a Spirulina possuir um alto valor nutricional
nao apenas em relacdo a proteina, a referida cianobactéria possui teor de

aminoacidos e acidos graxos assim como as propriedades bioativas, a torna
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adequada para substituir ou suplementar a farinha de peixe em pequenas quantidades
(ROSAS et al., 2018).

A viabilizacdo no incremento de ingredientes como suplementos em racdes
necessita de analises de laboratério para verificacdo prévia da composicéo nutricional
e quantificar os teores dos nutrientes presentes nas matérias-primas disponiveis
(EMBRAPA, 2015; CANTU, 20186).

A tabela abaixo (Tabela 1) compara a composicao de alimentos em relacéo a
proteina e lipideo. A cianobactéria Spirulina maxima pode conter 71% de proteina,

valor mais elevado do que os encontrados em outros alimentos.

Tabela 1: Comparacdo da concentracdo proteica e lipidica de cianobactérias e algas com
alimentos de origem animal e vegetal.

Alimento Proteina Lipideo
Spirulina maxima 60-71 6-7
Dunaliella salina 57 6
Farinha de peixe 54,19 9,02
Chlorella vulgaris 51 -57 14 -22

Spirulina platensis 43 - 63 4-9
Anabaena cylindrica 43 - 56 4-7
Carne bovina 43 34
Feijao 37 20
Farinha de urucum 32 4,8
Leite 26 28
Arroz 8 2

Fonte: Adaptado de Walter e Aratjo (2011).
2.2.2.1. Proteinas

A Spirulina é uma cianobactéria pode contribuir como fonte alternativa ou
suplementar no incremento de proteina na racado, devido seu alto valor proteico (até
71%) desse composto organico e apresenta tempo de geracdo curto, podendo ser
produzida de forma continua em pequenas areas de cultivo (BERTOLTI et al., 2008;
ROSAS et al., 2018). Segundo Martinez (2010) também apresentam um alto teor de

aminoacidos (AA), que corresponde a 47% do peso total das proteinas.
2.2.2.2. Carboidratos

Outra fonte de energia que auxilia no sistema imunoldgico sdo os carboidratos,

que constitui de 15 a 25% da massa seca da Spirulina. A glicose, frutose e sacarose
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sdo aclUcares que se encontram em pequenas quantidades nessa cianobactéria,
sendo a parte essencial assimilavel compostas por polimeros, como o glicogénio
(MARTINEZ, 2010).

2.2.2.3. Lipideos

Os lipideos representam quase 4% do peso total da massa seca e em sua
constituicdo estdo presentes os esterdis, os acidos palmitico, linolénico e oléico, o
acido y-linolenico que representa 40% do total dos acidos graxos poliinsaturados
(PUFA) (MARTINEZ, 2010; FERREIRA, 2020). Os referidos compostos s&o
considerados essenciais e precisam ser incorporados na dieta (MARTINEZ, 2010).

2.2.2.4. Carotenoides

Os carotenoides sao agentes de pigmentacdo mais amplos e estruturalmente
diversos, funcionando como fotoprotetores e pigmentos fotossintéticos secundarios
(DERNER et al., 2006; REZENDE et al., 2010). Na Spirulina podem ser encontrados
o - caroteno, fucoxantina, criptoxantina e as ficobilinas, representadas em sua maior
parte pela ficocianina, que tem um papel importante no auxilio do sistema imunologico
(MARTINEZ, 2010; MATOS & SANT'ANNA, 2016). Devido ao fato destes serem
sintetizados por vegetais e modificados em tecidos animais, € de grande interesse que

esses sejam incorporados na dieta (REZENDE et al., 2010).

Visando aplicacdo de corantes sintéticos na industria de alimentos, sao
necessarias pesquisas para o desenvolvimento produtivo e uso de carotendides como
aditivo alimentar (CAMPO et al., 2000; DERNER et al., 2006; REZENDE et al., 2010).
O qual desempenha um papel fundamental e necessario na aquicultura ornamental
devido a este ser um dos compostos inexistentes na alimentacao dos peixes que sao
alimentados por racdo comercial voltada para peixe de corte (ZUANON et al., 2011;
ROSAS et al., 2018). O que intensifica ainda mais a importancia de estudos voltados

para a utilizacdo da Spirulina como suplemento nas dietas para peixe ornamental.
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3. OBJETIVOS

3.1. GERAL

Avaliar a composicao centesimal de dietas elaboradas com diferentes niveis de
inclusdo de pasta de Spirulina (Arthrospira sp.) cultivada em meio de cultura

modificado, destinadas a peixes ornamentais.

3.2. ESPECIFICOS

- Cultivar Spirulina em meio sintético modificado;
- Avaliar a composicéo centesimal da Spirulina cultivada;
- Incluir em racbes comerciais a pasta de Spirulina;

- Avaliar a composigéo centesimal das dietas formuladas.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. LOCAL DE ESTUDO

O trabalho foi realizado no Laboratério de Cultivo de Microalgas e Producéo de
Plancton (LCMPP) do Nucleo de Estudos em Pesca e Aquicultura (NEPA) do curso
de Engenharia de Pesca, vinculado ao Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Biologicas (CCAAB) da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB),
Campus de Cruz das Almas, BA (12°40°’39”S 39°06'23"W), no periodo de novembro
de 2019 a marco de 2020.

4.2. CULTIVO, CONCENTRACAO E PASTAS DE Spirulina (Arthrospira
sp.)

4.2.1. Obtencao, cultivo e manutenc¢éo da Spirulina

A cepa da Spirulina (Arthrospira sp.) utilizada no presente estudo foi adquirida
do Banco de Microalgas do Laboratdrio de Bioprospeccao e Biotecnologia (LabBioTec)
da Universidade Federal da Bahia (UFBA), transportada em um tudo Falcon,
acondicionada em isopor até o Laboratorio de Cultivo de Microalgas e Producéo de
Plancton (UFRB) sendo cultivada inicialmente no meio Zarrouk (1966) modificado
(Tabela 2).



Tabela 2. Meio Zarrouk (1966) modificado.
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Componentes Formulas Concentracéo g/l
Bicarbonato de Sddio NaHCOs3 16,8
Cloreto de Célcio (2H2.0) PA CacCl,.2H.0 0,04
Cloreto de Sédio NaCl 1,0
EDTA Sal Dissddico (2H20) PA C10H14N20O8Na5.2H,0 0,08
Fosfato Dipotassico K2HPO4 0,5
Nitrato de Sédio NaNO3 2,5
Sulfato de ferro 1l oso (7H20) PA FeS04.7H20 0,01
Sulfato de Magnésio (7H.0) MgS0O..7H20 0,2
Sulfato de Potassio K2SO4 1,0

Foi realizado cultivo semi-continuo de pequena escala em erlenmeyer de 5000

ml (Fig. 2) em condi¢Ges controladas: iluminagdo 4.100 Lux (24 horas diat), aeracédo

continua com pedra porosa e temperatura (24+2°C)

Fonte: Autor

Figura 2: Spirulina em meio Zarrouk.

Apés 15 dias de cultivo em sistema indoor, ao atingir 5000 ml, o cultivo foi

transferido para galdes de agua mineral de 20 litros em sistema outdoor (estufa

agricola 4x10 m?2), com a substituicdo gradativa do meio Zarrouk para o meio Jourdan

(2001) modificado (Tabela 3).
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Tabela 3: Meio Jourdan (2001) modificado.

Componentes Formulas Concentracéo g/l
Carbonato de Célcio Na.COs3 8,0
Cloreto de Sodio NaCl 5,0
Nitrato de Potassio KNO3 2,00
Sulfato de ferro 1l oso (7H20) PA FeS04.7H20 0,005
Sulfato de Magnésio (7H20) MgS0O..7H20 0,2
Sulfato de Potassio K2SO4 1,0
Superfosfato Simples SSP 0,106
Ureia CH4N20 0,10

O meio de cultura foi preparado, autoclavado e apés o resfriamento, introduzido
2,5 litros no cultivo a cada cinco dias. A adicdo de meio (nutrientes) ocorria a cada
cinco dias com o intuito de evitar que o cultivo entrasse na fase de morte e as células
das cianobactérias voltam a fase de aceleragéo.

A substituicdo do meio Zarrouk para o Jourdan foi realizada para baratear o
custo da produgéo devido ao maior volume de cultivo (20L) (Fig. 3).

Figura 3: Cultivo de Spirulina em meio Jourdan, em pequena escala.
Fonte: Autor.

4.2.2. Concentracao da Spirulina (Arthrospira sp.) em pastas

Para concentracdo da pasta sem adicdo de aditivos foi utilizado método
adaptado de Silva (2006) e Lui et al. (2015). Ap6s 30 dias de cultivo foi utilizada
desnatadeira comercial (18GR- 100 Litros/horas) para concentracdo da biomassa
(Fig. 3A). A biomassa foi coletada nos pratos do tambor (Fig. 3B) e armazenada em
copos plasticos (50 ml), devidamente identificados para controle (Fig. 3C). Os copos

foram colocados em refrigerador para finalizar a decantacéo e, apdés 24 horas, foi
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retirado o sobrenadante com uma pipeta de Pasteur de vidro (Fig. 4 A e B). A pasta
resultante do processo foi congelada em ultrafreezer a -80°C por 24h para posterior
liofilizacdo (Fig. 4C) para imobilizagdo das amostras, interrompendo as reacdes

quimicas e as atividades biolégicas.

Figura 4. A: Desnatadeira comercial (18GR- 100 Litros/horas). B: Pratos do tambor: local de retencéo; C:
Copinhos de 50 ml com a biomassa armazenada da biomassa de Spirulina na desnatadeira.
Fonte: Autor

Figura 5: A: Pasta apds 24 horas com sobrenadante; B: Retirada do sobrenadante com pipeta
de Pasteur de vidro. C: Pasta armazenada nos copos plasticos (50ml) para liofilizacao.
Fonte: Autor

4.2.3. Liofilizacdo da pasta de Spirulina
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O material congelado foi processado em liofilizador TERRONI® série LC 1500,
permanecendo por um periodo de 24 horas, em temperatura de - 42°C e vacuo de
0178 pHg (Fig. 5), que auxilia na queda da pressédo e aceleragdo do processo de
sublimacé&o. Nesse processo, a desidratacao por sublimacdo da amostra contribuiu
para preservar em grande parte as caracteristicas originais do produto in natura,
dispensando qualquer outro tratamento para conversao da biomassa.

Figura 6: Liofilizador TERRONI® série LC 1500.
Fonte: Autor.

4.3. ELABORACAO DAS DIETAS COM SPIRULINA (ARTHROSPIRA
SP.) E RACAO COMERCIAL

Para elaboracdo das dietas, a pasta liofilizada e a racdo comercial foram
maceradas separadamente em cadinhos de porcelana e, em seguida, o material foi
peneirado (150 micras) para reducao do tamanho das particulas (LAWRENCE, 2007)

para realizacéo dos ensaios (Fig. 6).

Figura 7: Materiais utilizados para macerar e peneirar a pasta liofilizada e a ragdo comercial.
A: Peneira; B:Cadinho de porcelana.
Fonte: Autor.



28

O material peneirado foi pesado e separados nas seguintes proporc¢des (D1) 100
% de racao comercial nacional para peixe de corte; (D2) 25% de Spirulina e 75% de
racao; (D3) 50% de Spirulina e 50% de racgéo; (D4) 75% de Spirulina e 25% de racéo
e (D5) Spirulina liofilizada (Fig. 7).

Figura 8: Dietas formuladas e pesadas para andlises.
Fonte: Autor.

4.4. ANALISE CENTESIMAL

Para composicdo nutricional foram realizadas analises de umidade, matéria
seca, cinzas, proteinas e lipideos nos Laboratorios de Bromatologia e de Meio
Ambiente e Qualidade de Agua (CCAAB/UFRB), seguindo as normas do Instituto
Adolfo Lutz e A.O.A.C. (2008) em todas as dietas propostas.

4.4.1. Matéria Seca (MS)

A andlise de MS foi realizada retirando-se a agua livre do material, sendo o
processo em duas etapas: secagem parcial ou pré-secagem (ASA) e secagem total
ou definitiva (ASE). Para a ASA foram pesadas 2 gramas de cada tratamento em
duplicata em balanca SHIMADZU- AUY220 e colocadas em cadinhos secados
previamente para esterilizacdo com secagem em estufa de circulacédo forcada de ar
BRASDONTO MOD.1 com temperatura de 60+5°C por 16 horas e esfriados em
dessecador por 40 min (Fig. 8). As amostras foram entéo colocadas na estufa por 24
h e depois no dessecador por 60 min para esfriar (Fig. 8). A ASA foi calculada pela

diferenca entre o peso inicial e final da amostra. Ja, para a ASE as amostras foram
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colocadas novamente na estufa uma temperatura de 105°C por 24 horas e no

dessecador por 60 min para pesagem e posterior célculo e obtencdo da MS das dietas.

Figura 9: A: Balanc¢a analitica SHIMADZU- AUY220 de precisdo 0,0001g com cadinho contendo a
amostra; B:Estufa BRASDONTO MOD.1 para esterilizacdo e secagem; C: Dessecador.
Fonte: Autor.

4.4.2. Umidade
O teor de umidade foi obtido subtraindo-se o valor da MS do valor inicial da

amostra.

4.4.3. Cinzas

Cinza é o produto que se obtém apdés o aquecimento de uma amostra a
temperatura de até 600°C para combustéo total da matéria organica, transformada em
CO2, H20, entre outros (LIMA; GOES, 2010).

Os cadinhos com as amostras foram colocados no forno mufla microprocessado

- Q318M QUIMIS® por 5 horas a uma temperatura de 550°C (Fig. 9), esfriados em

dessecador por 60 min e pesados até alcancar peso constante.

Figura 10: Forno Mufla Microprocessado - Q318M QUIMIS® com as amostras
Fonte: Autor.
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4.4.4. Proteinas Total

Foram pesadas em balanca analitica SHIMADZU- AUY220 amostras de 0,2¢g
liofilizadas e peneiradas. O teor de proteina foi calculado pelo método Kjeldahl (1883),
sendo a matéria nitrogenada total das amostras baseada na transformacdo do
nitrogénio em sulfato de amoénio através da digestdo com acido sulfrico e liberagcédo
da aménia por destilacdo e fixacdo em solucdo acida seguida de titulacdo, sendo
utilizado o sistema destilador de Nitrogénio/Proteina TECNAL® Te-0363 (Fig. 10).

O valor da titulacdo foi utilizado para determinacdo do nitrogénio e o resultado
multiplicado por um fator de conversdo (0,050) para obtencdo da quantidade de
proteina.

Figura 11: Sistema destilador de Nitrogénio/Proteina TECNAL® Te-0363. A: Digestao;
B: Destilacdo; C: Titulacado.
Fonte: Autor.

4.4.5. Lipideos total
O teor lipidico das amostras foi determinado através da extracdo com éter de
petréleo quente, sendo as amostras de 0,2 g liofilizadas, peneiradas e colocadas em

saquinhos de papel e esse material introduzido em copos previamente secos e
pesados e, posteriormente, dispostos no sistema TECNAL® TE-044-8/50 para

determinacao de gordura (Fig. 11). O processo de liberacdo extrativa ocorreu em trés
etapas: penetracdo do solvente no tecido; formacdo de uma micela intracelular e

difusdo do extrato na micela externa.
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Figura 12: A: Copos contendo as amostras; B: Sistema TNAL TE-044-8/50 para
determinagéo de gordura.
Fonte: Autor.

O teor lipidico foi obtido em porcentagem partir da diferenca entre o peso do
copo com a amostra apés passar pelo extrator e o copo vazio, dividido pelo peso da

amostra.

4.5. ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados foram tabulados e analisados através de estatistica de variancia (ANOVA) e
teste de Tukey ao nivel de 5% de significAncia com o programa R, para verificagdo da

composicao nutricional das dietas para peixe ornamental.

5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1. CULTIVO DE SPIRULINA

O cultivo da Spirulina (Arthrospira sp.) apresentou boa adaptacdo ao meio
sintético modificado utilizado para aumento da cultura em galdes de 20 litros no
sistema outdoor (estufa agricola) em 30 dias de cultivo, com aeracdo constante
(auxilio de uma pedra porosa) e temperatura variando de 25 a 30°C (temperatura
ambiente do local que foi realizado o experimento). O cultivo apresentou uma

coloracéo azul esverdeada satisfatoria (cor especifica da espécie utilizada).

5.2. PRODUCAO DA PASTA DE SPIRULINA SEM ADITIVOS

O concentrado de Spirulina foi obtido apés 1 hora e 15 min na desnatadeira,

apresentando uma textura consistente (pastosa) (Fig. 12).
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Figura 13: Pasta armazenada nos copos plasticos (50ml) apés concentragéao.
Fonte: Autor.

A concentragdo da Spirulina com desnatadeira foi eficiente considerando o
tempo de coleta da biomassa e auséncia de aditivos, em relagdo a outros métodos.
Na floculacéo sé&o utilizados diversos agentes floculantes que podem alterar o produto
final restringindo a aplicacdo da biomassa para fins nutricionais mais nobres
(LOURENCO et al., 2006; SOUSA; KWON et al., 2014; SCHERER et al., 2016). Na
sedimentacao ocorre fraca decantacdo (ARAUJO et al., 2018) e a filtracdo pode néo
ser viavel para células com pequenas dimensdes (Rocha, 2010). Em relacdo a
centrifugacéo, um dos métodos mais utilizados, a estrutura celular pode ser danificada
ao serem expostas a elevadas forcas gravitacionais e possuir um custo energético
alto, o que encarece o produto final (SOUSA, 2014). J4&, em métodos alternativos,
como separacao por cones de Imhoff (CANTU, 2016) e auto-floculacio os processos
sdo lentos e ndo aplicaveis para muitas espécies de microalgas e cianobactérias
(SCHENK et al., 2008; UDUMAN et al., 2010; MILLEDGE; HEAVEN, 2012).

5.3. LIOFILIZACAO DA PASTA DE SPIRULINA

A pasta de Spirulina liofilizada foi transformada em p6 (Figura 13) em virtude da
consisténcia favoravel para maceracdo além de permitir ao produto final um tempo
maior de prateleira, facilitar o transporte, entre outros. Terroni et al. (2013) também
usaram 0 mesmo processo, dispensando o0 uso de agentes conservadores e outros
aditivos para um produto 100% natural, coincidindo com o encontrado no presente

estudo, o que favorece a utilizacdo da Spirulina em p6 como suplemento em racoées.
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Figura 14: A: Pasta apds o processo de liofilizagdo; B: Pasta liofilizada sendo
peneirada; C: Pasta em p0.
Fonte: Autor.

5.4. ANALISE CENTESIMAL

5.4.1. Composicao centesimal da ragcdo comercial e Spirulina (Arthrospira sp.)

Na composicéo centesimal a Spirulina pura apresentou maior concentracéo de
proteinas, lipideos e matéria seca, sendo 57,91%, 8,30% e 90% respectivamente
(Figura 14). Ja, na racdo comercial foram encontrados valores maiores para matéria

mineral ou cinzas (14,37%) e umidade (17,80%).

Composicao centesimal %

I I

| \ 90,00

M Ragdo comercial i Spirulina sp.

Figura 15: Composicao centesimal da Spirulina e racao
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No presente estudo foram encontrados valores elevados de proteina e lipideo na
Spirulina (Arthrospira sp.) similar ao reportado por Becker (2007), que encontrou
valores que variaram de 46 a 63% para o teor de proteina e o lipideo de 4,0 a 9,0%.
J&, Simdo (2017) encontrou para a mesma cianobactéria uma quantidade superior de
proteinas (66,74%), porém inferior para lipideo (2,96%), em meio de cultivo ndo
informado. Segundo Gadelha (2013) um teor minimo de 8% de lipideo adicionado na
racéo proporciona uma melhor palatabilidade, além de proteger a proteina e exercer
funcdo importante na producao de energia.

Para Spirulina platensis, considerada uma das espécies de cianobactérias mais
nutritivas para alimentagao (animal e humana), alguns autores relataram resultados
superiores em sua composi¢ao em relacéo aos do presente trabalho. Alvarenga et al.
(2011) encontraram um teor de proteina de 60,5%, enquanto Huang (2006) obteve
62,43% para proteina e 17,3% para lipideos, utilizando meio de cultivo Zarrouk. Anand
et al. (2016) reportaram uma variacdo nos teores de proteina entre 43-63% e de
lipideo 4 - 9% com meio de cultivo ndo informado.

Para a Chlorella sp., uma microalga muito utilizada mundialmente, Matos (2015)
obteve concentragcbes menores na composicao centesimal, com 48,8% de proteinas
e 3,70% de lipideos, cultivada em meio concentrado de dessalinizacdo residual,
enquanto Machado et al. (2017) encontraram 40,17% de proteina e 5,88% de lipideos
para a Chlorella pyrenoidosa. Para Chlorella vulgaris em meio Bold, Feller (2017)
obteve 41,4% de proteina e 12,8% de lipideo. Esses achados demonstram que a
Spirulina (Arthrospira sp.) possui valores mais favoraveis para utilizacdo como
suplemento em racao do que a Chlorella.

No presente estudo foi obtido 6,26% de cinzas, préximo ao encontrado na
literatura. Anand et al. (2016) encontraram 4,97% e Simao (2017) 7,89 também para
a mesma cianobactéria. J4, Feller (2017) encontrou 7,3% na Chlorella vulgaris em
meio Bold. De acordo com Heiden et al. (2014) o teor pode variar de 0,1 até 15%,
sendo que teores elevados de minerais podem retardar o crescimento microbiano.

Para a Spirulina (Arthrospira sp.), foram obtidos 10% de umidade no presente
estudo. Simé&o (2017) encontrou 6,59% para a mesma cianobactéria. Anand et al.
(2016) obtiveram 7,6% de umidade para a Spirulina platensis e Feller (2017) 6,2%
para Chlorella vulgaris em meio Bold.

As diferencas de valores da composicdo centesimal inter e intra espécies,

ocorrem em virtude das condi¢des de cultivo (meios e sistemas de cultivos), variagéo
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da temperatura, pH e tipo de aeracéao, refletindo nas diferentes respostas metabdlicas
(ALVARENGA et al., 2011; CANTU, 2016). Segundo Borba e Ferreira Camargo (2018)
as modificacdes realizadas no meio e deficiéncia de um determinado nutriente
fornecido no cultivo que seja essencial, acomete na adaptacdo da cianobactéria a
essa nova condi¢do, modificando a composicao quimica, alterando principalmente,
proteinas, lipideos e pigmentos, o que pode ter influenciado diretamente nos valores
obtidos no presente trabalho e nos demais apresentados acima. De acordo com o0s
mesmos autores dentre 0s importantes parametros e condi¢cfes de cultivo aplicaveis
a referida cianobactéria destacam-se: fonte de carbono, fonte de nitrogénio, fonte
luminosa, agitacdo para circulacdo de células, configuracdo do fotobiorreator,
temperatura ideal entre 30-35°C e pH bésico.

Para Barros (2010) € importante observar também a fase do cultivo para
concentragcédo da biomassa, pois a composicdo nutricional na fase exponencial pode
ser diferente da fase estacionaria. Desta maneira, as variagdes nutricionais podem

influenciar na padronizagdo para utilizagédo na nutricdo animal (BERRONE, 2017).

5.4.2. Analise da composicéo centesimal das dietas

No presente estudo houve diferenca significativa na composicéo centesimal das
dietas a partir do incremento de 25% de Spirulina (Arthrospira sp.) na racao (Tabela
3).

Tabela 4. Valores médios das andlises centesimais realizadas em diferentes porcentagens do
incremento da Spirulina em racdo comercial.

Dietas
Variaveis (%) D1 D2 D3 D4 o5
Cinzas 14.37+0.152 12.90+0.10° 10.97 +0.11°  7.83 +0.05¢ 6.27 + 0.20°
Lipideo 0.99+0.60e 2.54+0.24¢ 418+ 0.75¢ 5.9 + 0.44b 8.30 £ 0.262
Umidade 17.80 £ 0.282 16.30£0.992 15.85+0.352 13.45+0.21b 10.0 £ 0.28¢
Proteina Bruta 41.02+£0.499 43.30+0.43c 44.45+0.51c 47.76+0.350  57.91 £ 0.662
Matéria Seca 82.20 £ 0.28c 83.70+0.99c 84.15+0.35c 86.55+0.21>  90.00 + 0.282

*Médias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). D1 (100% de racao comercial); D2 (75% de ra¢@o + 25% de Spirulina); D3 (50% de racéo +
50 % de Spirulina); D4 (25% de racéo + 75 % de Spirulina) e D5 (100 % de Spirulina (Arthrospira sp.)).

Foi observado que a adigao da Spirulina na ragédo favoreceu no aumento dos
componentes nutricionais da dieta, sendo o teor proteico maior na D4 (47,76%),

seguida pelos teores de lipideos e matéria seca (5,9% e 86,55, respectivamente). No
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entanto, ocorreu um decréscimo nos teores de cinza e umidade com a incorporacao
da cianobactéria, sendo maiores na D2, com 12,9% e 16,30%, respectivamente. Isso
demonstra que a racado contendo menor quantidade de cinza pode ser melhor
metabolizada, além de que, quanto maior a quantidade de umidade, mais facil a racéo
pode ser acometida por agentes externos desinteressantes, como fungos, bactérias,
dentre outro.

James et al. (2006) encontraram um aumento significativo no teor de proteina
(de 44,83 para 52,93%), lipideo (de 8,08 para 10,13%) e cinzas (de 16 para 19,6%)
com o incremento de 8% de spirulina na ragdo para Xiphophorus helleri. Kohal et al.
(2018) observaram um aumento no teor proteico e lipidico com o incremento a partir
3% de spirulina na racdo para o camardao ornamental (Neocardina davidi). Ja
Saratchchandra et al. (2018) reportaram um aumento de 42 para 46,5% no teor
proteico e uma baixa de 10 para 8,75% no teor lipidico com a suplementacéo alimentar
de 25% de spirulina sp. na racao para o guppy (Poecilia reticulata). Desta maneira,
observa-se que um minimo de 3% de Spirulina incorporado na ragéo ja se obtém um
aumento no teor proteico, reforcando a diferenca significativa encontrada no presente
estudo ao qual o minimo utilizado foi de 25% de incorporacéo da referida cianobactéria
na racdo comercial.

Em relacéo a outras espécies de microalgas, Cantu (2016) verificou um aumento
nos teores proteico e lipidico de 0,83% e 239,47% (respectivamente) e um decréscimo
nos teores de cinza e umidade de 34,65% e 24,26% (respectivamente) ao
suplementar 50% da microalga Chlorella vulgaris na composicdo da racdo Bottom
Fish. Ao incrementar Ankistrodesmus gracilis como ingrediente em dieta alimentar
para juvenis de platy (Xiphophorus maculatus), Santos (2018) observou um aumento
no teor proteico e lipidico na dieta fornecida.

Barone (2017) encontrou uma diminuicdo no teor de proteina de 36,32 para
35,96%, porém um aumento significativo no teor lipidico com a inclusdo de 10% da
farinha da microalga Schizochytrium sp. na dieta fornecida para a tilapia do Nilo, de
10,47 para 13,05%. Ja Santos (2015) e Prates (2016), observaram aumento no teor
protéico ao adicionar 10% da mesma microalga (Schizochytrium sp.) ha composicao
nutricional em dietas formuladas para tilapia do Nilo, tambacu e piau.

Gadelha (2013) observou um aumento nos teores de proteina e umidade quando

incorporado 75% e 10% da microalga Chlorella vulgaris na composicéo das dietas em
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substituicdo a farinha de peixe para as fases juvenil e pés larvas, respectivamente, do
camardao Litopenaeus vannamei.

Espera-se que microalgas e cianobactérias sejam cada vez mais utilizadas na
suplementacao ou substituicdo de ingredientes na dieta alimentar, devido ao alto teor
proteico e demais compostos utilizados para melhorar a producdo na aquicultura
(ROSAS et al., 2018), como por exemplo para peixes ornamentais (OLVERA-NOVOA
et al., 1998; BAI et al., 2001; KIM ET al., 2002; PALMEGIANO et al., 2005; ATALAH
et al., 2007; ABDEL-TAWWAB et al.; DERNEKBASI et al., 2010; ZATKOVA et al.,
2011; HAJIAHMADIAN et al.; HUSSEIN ET al., 2012; MONTAJAMI, 2013; XU et al;
VIZCAINO et al.; ZAHRAN, et al., 2014; COSTA; FALCAO, 2018).

Deve ser viabilizado o aprimoramento de técnicas que otimizem o0 processo
produtivo de microalgas e cianobactérias como fonte proteica vegetal, de pigmentos
naturais com ampla aplicagdo como corantes naturais e antioxidantes e atuando no
sistema imunologico e visando aumentar rendimento econdmico, reduzir a
mortalidade, melhorar a converséo alimentar e aumentar o desempenho no cultivo
intensivo de peixes ornamentais (ZUANON et al., 2011; SHIELDS & LUPATSCH,
2012; PANIGRAHI et al., 2014; SANTOS, 2018).

6. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a suplementacdo da racdo comercial com Spirulina &
favoravel por aumentar a qualidade nutricional da racédo, sendo a melhor incluséo de
75%.

Recomenda-se realizacéo de testes alimentares com as dietas elaboradas para
peixes ornamentais, especialmente larvas, visando na resisténcia ao estresse
ambientais, fortalecendo o sistema imunoldgico e realce da coloracdo dos peixes

ornamentais.
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