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RESUMO

A problematica entre uma crescente demanda global por alimentos, o aumento dos
impactos ambientais da intensificacdo agricola e a incerteza das futuras mudangas climaticas
destacam uma necessidade crucial de praticas agricolas sustentaveis para melhorar a
produtividade das culturas. Recentemente, a Spirulina atraiu a atencdo de pesquisadores e
agroindustrias como um recurso renovavel para insumos agricolas. A spirulina, uma alga
verde-azulada rica em nutrientes, ndo so auxilia na produgdo de alimentos, mas também atua
como um poderoso agente de captura de carbono, adicionando um elemento vital aos esforcos
de biotecnologia sustentavel. Ela cresce na agua, pode ser colhida e processada facilmente e
tem teores significativamente altos de macro e micronutrientes. Em muitos paises da Africa, ¢
usada como alimento humano como uma importante fonte de proteina e ¢ coletada da adgua
natural, seca e comida. As microalgas ganharam consideravel popularidade na industria de
alimentos saudaveis para humanos e em muitos paises da Asia é usada como suplemento
proteico e como alimento saudavel para humanos. A espirulina tem sido usada também como
um ingrediente dietético complementar de ragcdo para aves e cada vez mais como um
suplemento proteico e vitaminico para ragdes aquaticas. O crescimento da aquicultura
depende de fontes de proteina que podem reduzir a pressao sobre a farinha de peixe e o farelo
de soja, e a adicdo de Spirulina pode ser uma opg¢do devido ao seu alto valor proteico e
excelente perfil de aminodcidos. Estudos sobre Spirulina como alimento em dietas de
organismos aquaticos aumentaram substancialmente na ltima década, mas o fato de seu uso
em racdes comerciais ndo ocorrer hoje indica que ainda ha desafios que precisam ser
superados. Este trabalho realizou uma revisdo sobre o potencial das microalgas e uma
pesquisa sobre o uso da spirulina em dietas para peixes da espécie tilapia onde se verificou
que dietas com niveis de até 30% de farinha de spirulina ndo afetaram o desempenho
zootécnico dos peixes que corrobora com outros estudos realizados indicando esta ser uma

excelente fonte nutricional para peixes.

Palavras-chave: piscicultura, nutricdo animal, algas, aquicultura, produ¢ao sustentavel



ABSTRACT

The conflict between a growing global demand for food, the increasing environmental
impacts of agricultural intensification, and the uncertainty of future climate change highlight a
critical need for sustainable agricultural practices to improve crop productivity. Recently,
Spirulina has attracted the attention of researchers and agribusinesses as a renewable resource
for agricultural inputs. Spirulina, a nutrient-rich blue-green algae, not only aids in food
production but also acts as a powerful carbon capture agent, adding a vital element to
sustainable biotechnology efforts. It grows in water, can be easily harvested and processed,
and has significantly high levels of macro- and micronutrients. In many African countries, it
is used as a human food as an important source of protein and is harvested from natural water,
dried, and eaten. Microalgae have gained considerable popularity in the human health food
industry, and in many Asian countries it is used as a protein supplement and as a human
health food. Spirulina has also been used as a complementary dietary ingredient in poultry
feed and increasingly as a protein and vitamin supplement for aquafeeds. Aquaculture growth
depends on protein sources that can reduce pressure on fishmeal and soybean meal, and the
addition of Spirulina may be an option due to its high protein value and excellent amino acid
profile. Studies on Spirulina as a food in aquatic organism diets have increased substantially
in the last decade, but the fact that its use in commercial feeds does not occur today indicates
that there are still challenges that need to be overcome. This work carried out a review on the
potential of microalgae and research on the use of spirulina in diets for tilapia fish, where it
was found that diets with levels of up to 30% spirulina meal did not affect the zootechnical
performance of the fish, which corroborates other studies indicating that this is an excellent

nutritional source for fish.

Keywords: fish farming, animal nutrition, algae, aquaculture, sustainable production
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1 INTRODUCAO GERAL

O Planeta Terra devido ao crescimento da populacdo humana e as mudangas climéaticas
encontra-se em um momento de grandes desafios na producao de alimentos. A produgdo
animal convencional, principalmente de carnes, tem gerado consequéncias deletérias ao meio
ambiente, relacionadas as altas demandas de dgua e grandes areas de criagdo, bem como as

emissoes de gases de efeito estufa (SAMBUICHI et al., 2012).

Segundo dados da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), os esforcos para acabar com a
fome e atingir as metas globais de nutrigdo até 2030 ndo avangaram e alguns indicadores
pioraram, como baixo peso ao nascer, sobre peso infantil e adulto e anemia em mulheres
(FAO, 2024). Para atender aos desafios na produ¢do de alimento a baixo custo e elevada

qualidade algumas alternativas tém sido estudadas como a produg¢do de microalgas.

Para produzir microalgas, ¢ necessario em geral quatro vezes menos dgua do que a soja,
cinco vezes menos do que o arroz e cinco mil vezes menos do que a carne de boi. Segundo o
vice-presidente da Spigreen, Matheus Morais, a produgdo desse alimento ¢ revoluciondria,
pelo fato de produzir, por hectare, 400 vezes mais proteina que a carne vermelha, 230 vezes
mais proteina que o arroz, 60 vezes mais proteina que o trigo, 40 vezes mais proteina que o
milho e 30 vezes mais proteina que a soja, o que demonstra seu potencial no combate a
escassez de alimentos no futuro, com o aumento previsto da populagdo mundial (EXPRESSO,

2020).

As microalgas compdem um grupo diversificado de organismos conhecidos também como
fitoplanctons que possuem capacidade fotossintética. Esses importantes componentes dos
ecossistemas aquaticos sao produtores eficazes de energia, convertendo através da energia
solar, didxido de carbono e 4gua em hidratos de carbono, proteinas e lipideos. Tais compostos
derivados podem ser utilizados na produgdo de biocombustiveis e suplementos alimentares

(MORAES et al., 2023).

Esses organismos podem ser cultivados em diversos sistemas de produg@o, com volumes
variados e em diferentes graus de nivel tecnoldgico. Os sistemas normalmente empregados
sdo pouco tecnologicos, simples, com cultivos a céu aberto, sob condi¢des naturais de
iluminagdo e temperatura, portanto com baixo ou nenhum controle destes parametros
ambientais. As microalgas produzidas possuem excelente valor nutricional podendo ser

empregados na alimentagao humana ou animal. Diante deste cendrio, com as microalgas se
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destacando em funcdo do seu alto potencial biotecnoldgico, capazes de produzir diferentes
tipos de compostos quimicos economicamente importantes, torna-se cada vez mais relevante

0 investimento em pesquisas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MICROALGAS - Caracteristicas, classificacio, ecologia e biodiversidade

As microalgas sao organismos eucariotas fotossintéticos que nao apresentam raizes, caules
e folhas. Possuem tamanho estimado desde alguns micrometros a algumas centenas de
micrometros (2x10° a 8x10°), dependendo da espécie. Elas estdo presentes em praticamente
toda parte, desde ambientes aquaticos (salgado ou doce) até terrestres, sendo consideradas
responsaveis por pelo menos 60% da producdo primdria de oxigénio do planeta Terra
(DERNER et al., 2006). Além disso, apresentam capacidade de se multiplicar rapidamente e
sobreviver em condi¢des adversas (calor, frio, anaerobiose, salinidade e exposi¢do a radiagdo

ultravioleta - UV) (MIRA, 2015).

Estima-se que existam cerca de 800 mil espécies de microalgas, porém, apenas 40 a 50
mil espécies foram identificadas (ZUCCARO et al., 2020), sendo que o Brasil possui cerca de
3,5 mil espécies catalogadas (EMBRAPA, 2016). Algumas dessas espécies sdao pesquisadas e
utilizadas de acordo com seu potencial na producio de biocombustiveis renovaveis e produtos
bioativos, além de atuar como biofertilizantes auxiliando na fixagdo de nitrogénio (Chisti,
2007). As microalgas também sdo importantes para a producdo de oxigénio em sistemas de
aquicultura em viveiros escavados e para a producdo primaria de alimento para as fases
larvais de peixes e camardes. As microalgas autotroficas utilizam luz, 4gua e o CO2 como
fonte de carbono e por meio da fotossintese (ANGELO; ANDRADE; FILHO, 2014)
sintetizam carboidratos [(CH20)n] e oxigénio (O2) (BARSANTI; GUALTIERI, 2006).
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Figura 1. Viveiros de criagdo de peixes com presenga de microalgas. (Fonte: o autor, 2024)

A selecdo da espécie de microalga para o cultivo deve levar em consideragdo sua
capacidade de crescer rapidamente em meio organico sem perder suas caracteristicas
nutricionais, se adaptar bem ao cultivo externo em grandes escalas, ser facilmente separada da
agua por filtragdo, além de tolerar alteragdes de salinidade, temperatura e possuir valor
comercial (CHUNTAPA; POWTONGSOOK; MENASVETA, 2003). As microalgas
Spirulina platensis, conhecida atualmente como Arthrospira platensis, e Spirulina méxima,
também denominadas popularmente como “algas verde azulada” devido a sua coloracio,
possuem essas caracteristicas, sendo umas das espécies de microalgas mais estudadas e
utilizadas,. Sao cianobactérias espiraladas, filamentosas e fotossintéticas que tem sido

utilizadas hé séculos como alimento por diversas populagdes (LOURENCO, 2006).

A classificagdo taxondmica da Arthrospira platensis segundo o banco de dados AlgaeBase
(2024) ¢ a seguinte:

e Reino: Bacteria

¢ Subreino: Negibacteria

¢ Filo: Cyanobacteria

e Classe: Cyanophyceae

¢ Subclasse: Oscillatoriophycideae

e Ordem: Oscilatoriales



12

e Familia: Phormidiaceae
e Subfamilia: Phormidioideae
e Género: Arthrospira

e Espécie: Arthrospira (Spirulina) platensis

2.2 MICROALGAS NO TRATAMENTO DE EFLUENTES DA AGROPECUARIA

Diversas atividades produtivas agropecudrias geram efluentes potencialmente
eutrofizantes e por isso devem passar por algum processo para remocao das impurezas fisicas,
quimicas e bioldgicas a fim de reduzir os poluentes que auxiliam no crescimento de
microrganismos, como bactérias e microalgas que desencadeia a eutrofizagio (MARTINEZ,
et al., 2000). A aquicultura intensiva, por exemplo, torna as aguas ricas em compostos
organicos que podem gerar varios impactos negativos para os ambientes aquaticos, tornando-
os passiveis de eutrofizagdo (LIMA, 2011). Como essa atividade vem crescendo muito nos
ultimos anos, os impactos negativos sobre o meio ambiente, principalmente pelos efluentes
gerados, vem causando preocupacdo (HENRY-SILVA; CAMARGO, 2008). Normalmente as
aguas provenientes desses sistemas sdo langadas diretamente nos rios e corregos, sem
tratamento prévio (SIPAUBA-TAVARES; FAVERO; BRAGA, 2002).

As microalgas pode auxiliar no tratamento de efluentes, pois tém a capacidade de
remover os fosfatos, nitratos e outros elementos presentes em aguas residuais, sendo
consideradas agentes purificadores. Quando presentes em piscinas de oxida¢dao ou tanques,
tratam e recuperam aguas, evitando contaminacao, podendo-se utilizar a agua para consumo
humano ou animal, sendo assim um fator positivo que colabora com o meio ambiente
(CUESTA & SERRANO, 2006). Além de assimilar diversos compostos ¢ O2, que ¢
consumido pelas bactérias aerdbias, a fotossintese acarreta variagdo de pH, ajudando a reduzir
agentes patogé€nicos e nutrientes, como N(nitrogénio), P(fésforo) e Fe (ferro) (MARCHELLO
etal., 2015).

As pesquisas que utilizam as microalgas como ferramentas biotecnoldgicas estdo
ganhando cada vez mais destaque. Ha estudos que avaliam as microalgas como elementos de
recuperacdo de ambientes ricos em metais pesados (CHOJINACKA; NOWORYTA, 2004) e
no tratamento de aguas residuais pela e remocdao de compostos nitrogenados e fosfatados,

apos a oxidagdo da matéria organica (LOURENCO, 2006).
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2.3 MICROALGAS COMO FERTILIZANTES NATURAIS

A populagdo humana aumenta de forma exponencial levando a uma constante necessidade
de aumento na produgdo de alimentos. A produgdo agricola convencional demanda uma
quantidade consideravel de fertilizantes quimicos, muitos deles de fontes ndo renovaveis. Os
fertilizantes sintéticos nitrogenados estdo entre os mais utilizados, porém sua aplicagao
fornece eficiéncia em torno de 50%, pois boa parte deste nitrogénio ¢ perdido ou imobilizado
na biomassa microbiana para o ambiente (MOTA et al., 2015), além de aumentar o nitrato em

aguas subterraneas e superficiais (SAVCI, 2012; IFTIKHAR et al., 2019).

Uma alternativa para melhorar os sistemas de cultivo ¢ a aplicagdo de fertilizantes naturais,
de fontes renovaveis e menos poluidoras, como a utilizacdo biofertilizante e/ou
bioestimulantes, dos quais, sdo definidos como o0s compostos organicos que contém
microrganismos vivos ou inativos (bactérias, actinomicetos, fungos e algas) que promovem a
liberagdo e/ou fixacdo de nutrientes essenciais, como nitrogénio, fosforo, potdssio e outros
nutrientes minerais (REDDY; SARAVANAN, 2013; WIN et al., 2018), além da secregao de
substancias promotoras de crescimento para melhorar o crescimento e rendimento da cultura

(DINESHKUMAR et al., 2018, 2019).

As microalgas sdo organismos fotossintéticos com grande potencial para uso como
fertilizantes naturais que podem ser usados diretamente como biofertilizantes liquidos, gragas
a sua capacidade de enriquecer o solo. Esses fertilizantes liquidos também podem ser
aplicados de forma foliar, pois os nutrientes disponiveis nos extratos de microalgas podem ser
prontamente absorvidos pelas folhas através de seus estomatos e cuticulas, apresentando
melhor eficacia se aplicados em horas mais amenas do dia (baixa radia¢do) e com boa
umidade, quando os estomatos estdo completamente abertos (BATTACHARYYA et al., 2015;
MEYER et al., 2022).

A utilizagdo de biofertilizantes e/ou bioestimulantes a base de microalgas verdes pode ser
uma alternativa para possibilitar o aumento da produg¢do de alimentos, reduzindo a
dependéncia de fertilizantes quimicos de custo elevado, através do uso de fontes mais

sustentaveis.
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2.4 MICROALGAS NA ALIMENTACAO HUMANA

A busca por habitos alimentares saudaveis ¢ uma tendéncia global que tem levado cada
vez mais a procura por alternativas naturais para promoc¢ao da saude (Holban& Grumezescu,
2018; Fanzo et al., 2020). As microalgas, por exemplo, estio ganhando popularidade no
contexto de tratamento de defici€ncias nutricionais (VIDOTTI, 2004). Biomassa de
microalgas como a da espécie Spirulina tem sido produzidas e comercializadas como
suplemento proteico, em pd, em capsulas, em pasta, ¢ ocasionalmente adicionadas em
produtos alimenticios devido as suas qualidades nutricionais (Barkia & Saari, 2019; Lafarga,

2019).

Figura 2. Spirulina em cépsulas e em p6 para suplementacdo humana. Fonte: Freepic.com

Aa microalgas sdo ricas em macro ¢ micronutrientes, além de compostos bioativos
como aminodcidos, acidos graxos polinsaturados, minerais, vitaminas, antioxidantes e
pigmentos, que podem contribuir para a nutricdo e satde humana (BATISTA et al., 2013;
BENNAMOUN; AFZAL; LEONARD, 2015) destaca-se o alto teor protéico e excelente
perfil de aminoacidos que se equipara a das fontes convencionais de proteinas. Desse modo se
viabiliza a utilizagdo desta fonte em preparagdes alimenticias como um suplemento proteico

e/ou ingrediente funcional (Raposo et al., 2013).
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Tabela 1. Composi¢do centesimal (g/100 g matéria seca) de algumas espécies de microalgas
comparadas com fontes convencionais de proteinas.

Espécies Proteinas Carboidratos Lipidios Fibras Referéncia
Spirulina 46-63 8-14 4-9 0,5-1,8 (MADEIRA et al., 2017;
platensis UM; KIM, 2009)
Spirulina (CHRISTAKI; FLOROU-

maxima 60-71 8-14 4-16 9 PANERI; BONQS, 2011;

TORRES-DURAN et al.,
2006)
Chlorella (CHRISTAKI; FLOROU-
Vulgaris 51-58 12-17 14-22 0,4-14 PANERI; BONOS, 2011;
MADEIRA et al., 2017)

Euglena 39-61 14-18 14-20 ND (UM; KIM, 2009)

gracilis
Soja gréo 38 27 19 4,0 Kagawa (1995)

Soja proteina 37.8 26.8 28 77 TBCA
texturizada

Ovo 48,3 9,1 38,7 0 TBCA

Carne bovina 76,1 0 21,1 0 TBCA

ND=Naio determinado

Tabela 2. Perfil de aminoacidos essenciais em diferentes espécies de microalgas comparadas
com fontes convencionais de proteinas (g/100g).

Espécies His Iso Leu Met Lis Fen Tre Tri Val
Spirulina
2,2 6,7 9,8 4,8 2,5 53 6,2 0,3 7,1
platensis
Spirulina
1,8 6,0 8,0 4,6 1,4 4,9 4,6 1,4 6,5
maxima
Chlorella
_ 2,0 3.8 8,8 8,4 2,2 5,0 4,8 2,1 5,5
vulgaris
Euglena
. 2,5 3.9 6,3 6,5 1,7 3,7 4,1 1,6 6,6
gracilis
Ovo 2,4 6,6 8,8 5,3 3,2 5,8 5,0 1,7 7,2
Soja 2,6 53 7,7 6,4 1,3 5,0 4,0 1,4 53

Fonte: Adaptado de (CHRISTAKI; FLOROU-PANERI; BONOS, 2011), (BARONE et al., 2018; LIM et al.,
2018; SARKER et al., 2016).

His = Histidina; Iso = isoleucina; Leu = leucina; Lis = lisina; Met = metionina; Fen = fenilalanina; Ter = treonina;
Tri = triptofano e Val = valina.
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2.5 MICROALGAS NA ALIMENTACAO ANIMAL

Na aquicultura, de forma direta, o fitoplancton tem grande importancia na alimentacao de
algumas espécies peixes, bem como para produzir zooplanctons como rotiferos, copépodos,
artémias e cladoceros, que servem de alimento para larvas e juvenis de crusticeos e peixes

(COUTTEAU, 1996).

Segundo um estudo realizado por Ross & Dominy (1990), a adi¢do de Spirulina (1,5% a
12%) como fonte proteica, pode substituir o farelo de soja sem afetar o ganho de peso do
frango. Evans et al. (2015) avaliaram a suplementacao da dieta de frangos com diferentes
concentragdes de alga Spirulina (0, 6, 11, 16 e 21%), ao final observaram que os resultados da
dieta contendo até 16% de alga tiveram um nivel maior de digestdo de cisteina, lisina e
metionina. Em outro estudo realizado por Mariey et al. (2012), foi avaliada a suplementagao
dietética de Spirulina sobre o desempenho de galinhas. Eles observarm que a microalga (0,2%)
melhorou a capacidade de absor¢do das vitaminas da dieta, melhorando a fun¢do imunitéria e
a eficiéncia econdmica em 63,8%, comparada a dieta controle. ha estudos mais recentes como
Mirzaie et al. (2018) e Bonos et al., (2016) que ndo atingiram altera¢des na performance dos
animais com a utilizacdo da Spirulina em concentragdes inferiores a 10%, mesmo com a
utilizagdo desde o inicio da vida dos animais, porém, podem ocorrer melhorias significativas

na resposta imunitaria dos animais (Mirzaie et al., 2018).

Na aquicultura a Spirulina vem sendo estudada como fonte de proteinas de forma natural ou
como suplemento alimentar devido as suas qualidades nutricionais e rapida producdo de
biomassa. Alguns autores estudaram a substitui¢ao de ingredientes por esta microalga na
racdo de animais aquaticos (GUROY et al., 2012; SIRAKOV et al., 2012; TEIXEIRA et al.,
2010).
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4.1 RESUMO

As microalgas tem sido apontadas como uma fonte nutritiva e sustentavel de alimento
para humanos e animais PET e de producdo. Além de serem altamente produtivas possuem
em geral altos teores de proteina e elementos como vitaminas € minerais importantes para a
saude. Os peixes necessitam de dietas com altos teores de proteina, principalmente nas fases
mais jovens. A farinha de microalga pode ser uma opc¢do em substituicdo aos ingredientes
tradicionais como farelo de soja e farinha de peixes. Foi realizado um experimento
objetivando avaliar o desempenho zootécnico de peixes da espécie tilapia recebendo ragdes
com niveis crescentes de farinha de microalga do género spirulina. Ragdes isoprotéicas e
isoenergéticas contendo 0%, 10%, 20% e 30% de farinha de microalgas foram formuladas e
oferecidas para juvenis de tilapias durante um periodo de 44 dias. Os peixes, apds pesagem e
medicdo do comprimento, foram distribuidos em 12 aquarios, com sistema de filtragem e
temperatura controlada, contendo 5 peixes cada, compondo 4 tratamentos e 3 repeti¢cdes. Ao
final do periodo experimental, apds nova biometria, avaliou-se o efeito da inclusdo da
spirulina no desempenho zootécnico dos peixes. Apos realizada a analise estatistica dos dados
coletados verificou-se que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos ao nivel de 5%.
Conclui-se, portanto, que a farinha de spirulina pode ser incluida nas ra¢des para tilapias até o

nivel de 30% mantendo o desempenho.

Palavras-chave: piscicultura; alimentos alternativos; spirulina; desempenho; fitoplancton
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4.2 INTRODUCAO

O amplo territorio brasileiro, sua extensa bacia hidrolégica e o clima o tornam
adequado para a criacdo de espécies de peixes tropicais, como a tildpia do Nilo, Oreochromis
niloticus. Um dos maiores gargalos na producao de peixes € a alimentagdo, pois o custo pode
alcangar mais de 70% dos custos totais. Os peixes necessitam de teores elevados nas dietas,
principalmente nas fases iniciais de crescimento. Para algumas espécies a exigéncia de
proteina pode superar 40% na matéria seca. Para atender esses altos teores proteicos torna-se
necessaria a utilizacdo de ingredientes de elevado custo e limitada disponibilidade como

farinhas de origem animal, aonde se destaca a farinha de peixe.

Para o sucesso da produgdo desses peixes ¢ necessdria uma alimentacdo adequada
desde o periodo larval, sendo um dos fatores mais importante para assegurar o
desenvolvimento e sobrevivéncia desses animais. De acordo com Vasconcelos et al. (2020)
estabelecer ou melhorar as técnicas de manejo alimentar na producao de peixes ¢ fundamental.
A alimentacdo ¢ vista como um dos fatores mais importantes para garantir a sobrevivéncia e
crescimentos dos peixes e larvas, e ainda melhora o desempenho desses animais (DIEMER et
al., 2012). Além disso, uma alimentacao adequada encurta o ciclo de producao permitindo

uma maior rentabilidade na aquicultura.

A utilizacdo de microcrustaceos e microalgas para a alimentagdo desses animais sao
alternativas de suprimir essa deficiéncia no mercado e enriquecer as dietas dos peixes
ornamentais. As microalgas sdo ricas em acidos graxos e também sdo sintetizadoras de
carotenoides (SOUZA et al., 2007, ZUANON et al., 2011). A microalga Nanoclopse
(classificacao cientifica: espécie: Nannochloropsis oculata; familia: Monodropsideae; filo:
Ochrophyta) ¢ uma espécie marinha rica em lipideos e capaz de resistir a condi¢des
ambientais hostis (RIBEIRO et al., 2016). As microalgas tem sido amplamente utilizadas em
processos de remog¢do da matéria organica e metais toxicos de efluentes e também para
geragdo de biocombustiveis como biodiesel e bioetanol (ANTELO, et al.,2008; KUMAR,

2011). A proliferacao de grande quantidade de microalgas nos tratamentos de efluentes gera a
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possibilidade de seu uso. Dentre as diversas possibilidades de utilizagdo da biomassa de

microalgas esta a alimentag@o animal.

As ragdes para peixes em geral demandam o uso de ingredientes de origem animal na
sua formulacao devido as altas exigéncias de proteina de alta digestibilidade e perfil adequado
de aminoacidos. Devido a escassez da farinha de peixe e ao aumento na demanda em fungao
do aumento na produgdo de animais, os nutricionistas t€ém tentado substituir parcialmente ou

totalmente esta fonte por outros subprodutos animais ou vegetais (EL-SAYED, 1999).

Diversos trabalhos tem demonstrado que as fontes protéicas de origem animal podem
ser substituidas parcialmente ou totalmente por fontes de origem vegetal para varias espécies
de peixes. Dentre os ingredientes de origem vegetal se destaca o farelo de soja, que possui em
média 45% de proteina bruta. No entanto a adicdo de microalgas nas ra¢des também pode ser
viavel, pois em geral possuem alto teor de proteina e lipideos com excelente perfil de 4cidos
graxos. Dentre as espécies de microalgas a Spirulina se destaca pelo seu alto valor
nutricional (Silveira et al., 2007). De acordo com Celekli e Yavuzatmaca (2009), em
comparagdo com outras microalgas, a spirulina ¢ uma das espécies que melhor se
adapta aos cultivos comerciais. Matos et al (2016) avaliando seis espécies de microalgas
encontrou niveis de proteina que variaram de 35,4 a 42,8% de proteina bruta e com
quantidade consideravel de acidos graxos Oomega 3 e 6. Desta forma as microalgas
processadas em forma de farinha, podem ser uma alternativa viavel e econdmica para a

formulagdo de dietas para peixes ornamentais.

A tilapia do Nilo ¢ uma espécie importante para a piscicultura no mundo e a espécie de
dgua doce mais comumente cultivada no Brasil (El-Sayed, 2006). Essa espécie tem habito
alimentar onivoro, pode ser alimentada com ragdes completas formuladas com fontes
protéicas de origem vegetal, apresentando bom desempenho ou até superior, quando
comparados aos alimentados com ragdes com ingredientes de origem animal (SHIAU et al.,
1987 e WU et al., 1999). Devido as caracteristicas nutricionais da farinha de spirulina,
acredita-se que este alimento pode ser incluido em dietas para tildpias como suplemento

proteico em substitui¢do as fontes tradicionais.

4.3 OBJETIVOS

e Avaliar o desempenho de juvenis de tilapia recebendo dietas com farinha de spirulina.
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e Avaliar a viabilidade da inclusdo de farinha de spirulina na dieta para peixes.

4.4 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no laboratério no Nucleo de Pesquisa Aplicada a Pesca e
Aquicultura (NUPA), do Campus Planaltina do Instituto Federal de Brasilia. A utilizacdo dos
animais para fins de pesquisa cientifica, encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n°
11.794, de 8 de outubro de 2008, com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle
de Experimentagdo Animal (CONCEA), e foi aprovada pela comissdo de Etica no Uso de
Animais — CEUA, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia sob n°

8960111024.

4.4.1 ELABORACAO DAS DIETAS EXPERIMENTAIS

Foram elaboradas 4 dietas experimentais com niveis crescentes de adicao de farinha de

microalga spirulina (FMA) que representaram os seguintes tratamentos:

0% FMA (controle) — dieta sem adicdo de farinha de microalga
10% FMA - dieta com inclusdo de 10% de farinha de microalga
20% FMA - dieta com inclusao de 20% de farinha de microalga

30% FMA - dieta com inclusdo de 30% de farinha de microalga

As ragdes foram balanceadas de forma que fossem isoprotéicas e isoenergéticas. Para
preparagdo das ragdes experimentais os ingredientes foram finamente moidos, pesados,
misturados, homogeneizados, umidificados e passados em moedor de carne. Posteriormente

foram secos em estufa ventilada e quebrados para obtencdo de granulos homogéneos de



26

aproximadamente 4mm. Na tabela 1, sdo apresentados os resultados da formulacdo das dietas

e a composicao centesimal delas.

Y

Figura 3. Fabricacdo das ragdes experimentais.

Tabela 3: Composi¢ao Centesimal e ingredientes das dietas experimentais.

Dietas
Ingredientes
0% FMA 10% FMA 20% FMA 30% FMA

Farelo de soja 77,5 63 48,5 34
Farinha de spirulina 0 10 20 30
Milho moido 8,5 13 17,5 22
DL-Metionina 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix Vit. Mineral 0,5 0,5 0,5 0,5
Oleo de soja 5 5 5 5
Fosfato bicalcico 3 3 3 3
Sal comum 0,5 0,5 0,5 0,5
Amido de milho 5 5 5 5
Proteina bruta estimada (%) 36,04 36,01 35,99 35,96
Energia digestivel estimada (Kcal/kg) 4.038 4.039 4.040 4.040

Dietas experimentais balanceadas com valores tabelados dos ingredientes, com excegao da farinha de spirulina,

expressos em % da matéria seca.
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Tabela 4: Informagdes nutricionais da farinha de Spirulina utilizada na fabricacdo das dietas.

Matéria seca 89,3
Matéria mineral 16,0
Proteina bruta 61,9
Fibra bruta 2,6
Extrato etéreo 0,8
Calcio 0,08
Fosforo total 0,41
Energia digestivel (Kcal/Kg) 4.388

Valores expressos em % da Matéria Seca. Andlise realizada na farinha de spirulina adquirida e utilizada nas
racdes experimentais.

4.4.2 ANIMAIS UTILIZADOS

Os peixes utilizados foram da espécie tilépia nilotica, na fase juvenil, conseguidos via
doagdo da revenda de alevinos Vale do Sol da Regido Administrativa de Planaltina-DF. A
tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, ¢ de clima tropical, se desenvolve muito bem em
temperaturas entre 14 e 33 °C e habita ambientes especialmente bentopelagicos, de dgua doce
ou salobra (KUBITZA, 2005). Essa espécie ¢ de origem africana (MASSAGO et al., 2010),
rustico e onivoro, pois consome alimentos de origem vegetal e animal (MARENGONI, 2006).
As tilapias, de uma maneira geral, sdo resistentes a altas densidades populacionais e baixos

teores de oxigénio (SEBRAE, 2008).

Os peixes foram submetidos a 7 dias de adaptacdo ao ambiente e durante esse periodo
receberam uma dieta Unica, sem adicdo de farinha de microalgas, 2 vezes ao dia. Apds o
periodo de adaptacdo foi realizada uma biometria para aferir o peso e comprimento médios e
iniciado o periodo de avaliagdo. O peso vivo médio inicial observado foi de 12,75g + 1,45 ¢

comprimento médio total inicial de 8,56cm + 0,34.

3.4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
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60 juvenis de tilapias foram distribuidos ao acaso em 12 aquadrios, sendo 5 animais por
aquario, conforme delineamento experimental inteiramente casualizado. Cada tratamento (T1
= 0%FMA; T2 = 10% FMA; T3 = 20% FMA e T4 = 30% FMA) teve 3 repeticdes compondo

12 unidades experimentais.

3.4.4 CONDICOES EXPERIMENTAIS

Foi montado um sistema com 12 aquarios com capacidade volumétrica de 20 litros
cada, dotados de sistema de recirculagdo continua por bomba submersa, com filtragem
mecanica e bioldgica da agua, aeracdo suplementar e termostato para controle da temperatura.
Para manuten¢do da qualidade da dgua, os aquarios foram sifonados diariamente para retirada
de sobras de ragao e fezes e a agua completada. Para afericdo dos parametros de qualidade da
dgua semanalmente foram medidos a temperatura, pH, oxigénio dissolvido e amdnia toxica

dos aquaérios.

Figura 4. Sistema experimental de aquarios em recirculagao.
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Figura 5. Testes para aferi¢do da qualidade da 4gua.

3.4.5 AVALIACAO DO DESEMPENHO ZOOTECNICO

Apbs o periodo de adaptagdo deu inicio o periodo de avaliagio quando foram
ofertadas em cada aquario, as 10h e as 16h, as ra¢des experimentais. Os péletes de ragao
foram oferecidos ad libitum aos peixes em quantidade que pudessem ser consumidas em até 5
minutos. Ao final do periodo experimental de 44 dias foi realizada uma nova biometria para
afericdo do peso e comprimento finais. O desempenho zootécnico foi obtido através do
calculo do Ganho de Peso Total (GP), Comprimento Total Final (CT), Ganho de Peso Didrio
(GPD), Conversao Alimentar (CA) e Taxa de Sobrevivéncia (TS) de acordo com as

expressoes abaixo:

Ganho de Peso Total = peso final — peso inicial

Comprimento Total Final = comprimento final — comprimento inicial

Ganho de Crescimento Diario = 100*[In(peso final — peso inicial) / tempo]
Conversdo Alimentar aparente = Consumo de Ragdo / Ganho de Peso (g/peixe)

Sobrevivéncia = 100*[N Final de Animais / N Inicial
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Figura 6. Biometria dos peixes ao final do periodo experimental.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos parametros de qualidade de agua, expressos na tabela 3, se
mantiveram dentro dos padrdes estabelecidos para espécie durante todo o periodo

experimental (Kubitza, 2000; Vinatea, 2004).

Tabela 5: Valores médios dos parametros de qualidade da 4gua

Variaveis Médias observadas e desvio padrido
Temperatura (°C) 23,07+0,97
Oxigénio dissolvido (mg L) 9,37+0,21
Amonia (md L) 0
pH 6,68+0,05

Os valores representam as médias e desvio padrdo dos pardmetros na agua das unidades experimentais ao longo

do experimento, as quais ndo tiveram diferenca estatistica entre os tratamentos.
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Os resultados da avaliagdo de desempenho foram submetidos & andlise de variancia
que demonstrou ndo haver diferenca estatistica significativa ao nivel de 5% para os
parametros avaliados entre os tratamentos, indicando que a farinha de spirulina pode ser
utilizada até o nivel de 30% sem afetar negativamente o desempenho dos peixes. O efeito
positivo da Spirulina no crescimento pode ser devido ao seu alto teor de proteinas,
aminoacidos, vitaminas e minerais (Khalila et al., 2018). Além disso, a Spirulina pode
aumentar o apetite dos peixes, resultando em maior ingestdo de ra¢do e, consequentemente,

melhorou o crescimento (Abdel-Tawabe et al., 2008).

A adicdo de Spirulina em dietas de peixes pode aumentar o comprimento e a largura
das vilosidades intestinais, levando a melhor absor¢do de nutrientes (Al-Deriny et al., 2020).
Assim, a Spirulina, mesmo em baixas taxas de inclusdo, pode fornecer os requisitos
nutricionais para a tilapia do Nilo sem causar efeitos adversos em seu crescimento e eficiéncia
alimentar (Olvera-Novoa et al., 1998; Zhang et al., 2020). Os mesmos resultados foram
encontrados por estudos anteriores (EI-Sheekh et al. 2014; Abo El-Ward et al., 2016;
Velasquez et al., 2016). Uma relagdo positiva entre o peso do peixe € o0 comprimento corporal
¢ indicada, conforme detectado por Saleh et al. (2021) o que corrobora os resultados

observados no presente estudo.

Em contraste, ndo houve aumento de crescimento sob baixos niveis de inclusdo de
Spirulina (5-20%) na tildpia vermelha hibrida (Oreochromis niloticus X O. mossambicus)
(Ungsethaphand et al., 2010). Além disso, outros estudos ndo relataram efeitos benéficos da
espirulina dietética na taxa de crescimento da carpa comum (Cyprinus carpio) (Nandeesha et

al., 1998) e da tilapia do Nilo (O. niloticus; Lu e Takeuchi, 2002; Wan et al., 2021).

Tabela 6. Desempenho de tilapias recebendo dietas suplementadas com niveis de 0, 10, 20 e

30% de farinha de microalga spirulina.

Tratamentos
Parametros
0% FMA 10% FMA 20% FMA 30% FMA
Ganho de peso total (g) 25,64+6,92 21,25+8,92 19,35+3,6° 19,80+3,2°
Ganho de peso diario (g) 0,58+0,152 0,48+0,202 0,44+0,082 0,45+0,072
Comprimento total (cm) 13,60+0,362 12,70+1,432 12,37+1,89% 11,82+0,92 %
Conversdo alimentar aparente 1,62+0,32° 1,700,272 1,650,302 1,68+0,312
Taxa de sobrevivéncias (%) 93,3+6,32? 85,0£10,42°2 93,3+5,84* 86,7+8,74 2
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*Qs valores representam as médias e desvio padrdo dos parametros zootécnicos. Letras diferentes representam
diferenca estatistica (p<0,05).

Figura 6: Ganhos de peso totais médios, ganhos de peso didrios médios, comprimentos totais
finais médios, conversdes alimentares e taxas de sobrevivéncia médias observados nos

tratamentos.

Ganho de peso total (g) Ganho de peso didrio (g)

3000 2564 0.80
21.35 4935 1980 0.60
20.00

0.58
0.48 0.44 0.45
0.40
10.00
0.20
0.00 0.00
1 2 3 4 1 2 3 4

Comprimento total (cm)

100 B8 170 137 L,

10.00

5.00

0.00
1 2 3 4

Conversdo alimentar
aparente

2.00

162 170 1.65 168
150
1.00
0.50
0.00
1 2 3 4
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Taxa de sobrevivéncia (%)

100.0 G833 250 83.3

86.7
- I I I I
' 1 2 3 4

Fonte: O autor. Tratamentos (1: 0%FMA; 2: 10%FMA; 3: 20%FMA e 4: 30%FMA).

Gomes et al. (2012), observaram que as tilapias alimentadas com ra¢ao suplementada
com Spirulina platensis, tiveram desempenho superior a ragdes comerciais € ragdes
suplementadas com outros ingredientes proteicos. Ja Santos et al. (2022) avaliando 4 niveis de
inclusdo de spirulina encontrou melhores resultados de desempenho com 20% de
suplementagdo. Youssef et al. (2023) avaliando inclusdo de até 0%; 2,5%; 5% e 10% de
farinha de spirulina na dieta de tildpias encontrou niveis crescentes de ganho de peso

recomendando o seu uso para melhorar o desempenho e o sistema imunolégico.

A farinha de Spirulina mostrou ser um alimento alternativo vidvel para o
enriquecimento de ragdes para peixes, sendo uma alternativa a farinha de peixe que possui
custo elevado e disponibilidade limitada. Esse ingrediente ¢ uma excelente fonte de proteina e

com alta digestibilidade e pode ser produzido de forma sustentavel.

4.6 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos no presente estudo pode-se concluir que a farinha de
spirulina pode ser incluida em dietas para juvenis de tilapia em até 30% mantendo o

desempenho zootécnico.
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