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RESUMO

O cultivo de tambaqui vem crescendo nos últimos anos sendo o peixe nativo mais produzido no Brasil. O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico e a sobrevivência de alevinos de tambaqui alimentados com ração enriquecida com a microalga Arthrospira platensis. Para a realização desse experimento foram utilizadas 12 caixas divididas em dois tratamentos e um grupo controle, com quatro repetições cada.  O tratamento 1 (T1) constituiu-se na adição de 5% de A. platensis a ração comercial, no tratamento 2 (T2) adicionou-se 10%, e o controle era a própria ração. Os alevinos foram estocados em uma densidade de 1 peixe/L e apresentavam peso e comprimento médio inicial de 0,38±0,17 g e 27,77±5,07 mm. Após 30 dias de cultivo verificaram-se diferenças estatísticas significativas quanto ao peso entre o T2 (4,52±1,26 g) e o controle (3,56±0,50 g), para o tamanho houve diferença estatística significativa dos T1 (61,73±1,75 mm) e T2(62,65±6,08 mm) em relação ao controle (58,79±4,20 mm). A sobrevivência, biomassa final, taxa de crescimento específico, ganho médio de peso diário, eficiência alimentar e conversão alimentar aparente não apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos. Ao serem submetidos a um estresse agudo, não renovação de água, ocasionando queda dos níveis de oxigênio, os peixes do controle apresentaram as maiores taxas de mortalidade 62,15±0,48%, enquanto em T1 e T2 foram de 23,7±0,32 e 9,15 ± 0,75%, respectivamente. Maiores crescimentos em peso e comprimento, além de maior sobrevivência do tambaqui foram observadas quando se incrementa a ração com 10% e 5% de S. platensi.
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1- Introdução

A aquicultura é a atividade econômica responsável pelo cultivo de organismos de vida aquática, ou com uma parte de seu ciclo de vida acontecendo na água. A principal atividade que se destaca na aquicultura é o cultivo de peixes, prática essa conhecida como piscicultura. De acordo com Paker (2011), a piscicultura é uma atividade muito antiga, havendo relatos de sua utilização por civilizações orientais, tais como os egípcios e chineses que cultivavam a tilápia e a carpa, respectivamente. A piscicultura ocidental é bem mais recente, tendo sido iniciada pelos romanos com o cultivo de tainhas e trutas e continuada com o cultivo de carpas durante a idade média nos monastérios da Europa Central e Ocidental (SOUZA; TEIXEIRA FILHO, 2007).

De acordo com dados publicados pela Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO), o cultivo de organismos aquáticos durante o período de 1970 a 2008 apresentou um crescimento médio anual de 8,3%, atingindo no ano de 2008 uma produção de 52,5 milhões de toneladas, o que representa 45,7% de todo o pescado consumido no mundo. Desse total, 33,9 milhões de toneladas foram provenientes da piscicultura continental, ou seja 54,7%  (FAO, 2010).

No Brasil, assim como no mundo, vem ocorrendo um incremento na atividade aquícola, sendo registrado um aumento de 13,8% entre os anos de 2008 e 2009 com destaque para a produção de peixes que cresceu 19,6% no mesmo período (MPA, 2010). A principal espécie de peixe cultivada no Brasil é a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) com uma produção de 132.957 toneladas o que representou 39% da produção nacional em 2009, distribuída ao longo de todo o território nacional, excetuando-se as bacias do Amazonas e Paraguai onde seu cultivo é proibido por lei.

O tambaqui, C. macropomum, é um dos mais importantes recursos pesqueiros da região amazônica (SILVA, 2009), sendo também conhecido popularmente como gamitana e pacú no Peru e Bolívia, respectivamente (CHAPMAN, 2009; PAZ e DAMME, 2009). Esse peixe é endêmico das bacias de drenagem dos rios Amazonas, Orinoco, Bení-Mamoré-Guaporé, Paraná-Paraguai-Pantanal e La Plata (EIGENMANN, 1915; MAGO-LECCIA, 1970; PEARSON, 1937; BRITSKY,1977; RINGUELET et al, 1967) apud Goulding e Carvalho, 1982.

O tambaqui é um peixe de hábito alimentar onívoro se alimentando no período de cheia dos rios de sementes, frutos, zooplâncton e sementes de arroz selvagem. Já no período de seca o principal alimento é o zooplâncton, podendo ser encontrado indivíduos com o estomago vazio (GOULDING e CARVALHO, 1982; BACA, 2005).

Esta espécie de peixe se adapta muito bem as condições de cativeiro por ser rústico, ou seja, resistente ao manejo, a alta densidade de estocagem e a baixas concentrações de oxigênio dissolvido na água. Além disso, aceita rações extrusadas e peletizadas, aproveitando muito bem a proteína de origem vegetal e sua técnica de  reprodução já é completamente dominada (ANSELMO, 2008). Portanto, é um peixe excelente para a piscicultura, extensiva, semi-intensiva, intensiva e superintensiva, podendo vir a ser cultivado em açudes, lagos, igarapés, tanques, viveiros e tanque-redes.

O plâncton constitui a base da cadeia trófica aquática, sendo composto por organismos autótrofos (microalgas) e heterótrofos (zooplâncton). As microalgas são as principais responsáveis pela transferência da energia solar incidente sobre o meio aquático e, para isso, realizam a fotossíntese processo no qual há produção de glicose e água, permitindo a produção de energia para a síntese proteica e de ácidos graxos que são repassados aos níveis mais elevados da cadeia trófica (SIPAUBA-TAVARES e ROCHA, 2003).

A cianobactéria Arthrospira platensis é um microrganismo fotossintetizante, originário dos lagos Chad (África) e Texcoco (América Central) caracterizada morfologicamente por filamentos helicoidais (VONSHAK, 1997). É um microrganismo rico em vários compostos tais como proteínas, lipídeos, compostos fenólicos, carotenoides, ficocianina (COLLA et al., 2007; MENDIOLA et al., 2007), os quais podem apresentar atividades antioxidante, antimicrobiana, anticancerígena, entre outras (MATSUDO et al., 2009;PARISI et al., 2009; GRAWISH, 2008; AMBROSI et al., 2008).

Segundo Bermejo et al. (2008), a utilização desta cianobactéria pode vir a ser uma fonte suplementar de agentes antioxidantes para a dieta humana, podendo ser incorporada em cereais, barras de frutas e bebidas, ajudando assim no combate as doenças crônicas que estejam diretamente relacionadas aos radicais livres.

 A A. platensis também vem sendo testada, com bastante sucesso, na melhoria da qualidade de água de cultivo de camarões e de peixes por retirar compostos nitrogenados oriundos do metabolismo de organismos aquáticos, (CHUNTAPA, et al., 2003; KAMILYA, et al., 2006) além de ser um excelente suplemento na ração para animais (DE LARA ANDRADE, et al., 2005)

 Quando essa microalga foi incorporada em 5 e 10% na dieta de ratos, não causou a perda de peso e nem alterações no consumo alimentar destes animais (ARAÚJO, et al. 2003). Em ovinos, o uso deste microrganismo adicionado ao leite também mostrou resultados bastante significativos, sobretudo nos primeiros trinta dias de amamentação de cordeiros (BEZERRA, et al., 2010).

 Em animais aquáticos, a A. platensis vem apresentando ótimos resultados na substituição da farinha de peixe utilizada em rações para camarões (NUNES et al., 2011) e, quando ofertada a pós-larvas de tilápia (Oreocrhomis niloticus), durante a fase de reversão sexual, foi observado melhor desempenho zootécnico e maior sobrevivência. (MOREIRA et al. 2011).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico e a sobrevivência de alevinos de tambaqui Colossoma macropomum alimentados com ração enriquecida com a microalga Arthrospira platensis.
2- Material e métodos

         O experimento foi realizado nas dependências do Centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolpho von Ihering do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), que se encontra instalado no município de Pentecoste – CE, distante 92 Km de Fortaleza.

        Os alevinos utilizados foram oriundos de um mesmo lote de indivíduos com peso médio inicial de 0,38±0,17 g e comprimento médio total inicial de 27,77±5,07 mm. Os indivíduos foram capturados, com rede de 0,2 cm entre nós em um viveiro escavado com dimensões de 10x35 m, totalizando uma área de 350 m2 onde inicialmente havia sido estocado 100 larvas/m2. Os animais foram transportados em baldes plásticos de 60 L para os tanques de manejo, local onde foram estocados para que pudessem se aclimatar. No dia seguinte foi realizada a biometria inicial, contagem e transferência para as unidades de cultivo.

        Para a realização desse trabalho foram utilizadas 12 caixas de polietileno com volume total de 310 L; e volume útil  de 100 L (Figura 1). Todas as caixas possuíam um sistema de renovação continuo de água com vazão média de 234 ± 8,51 L/hora. A drenagem da água do sistema foi realizada através de um cano central de PVC com 30 mm de diâmetro e 30 cm de comprimento, dotado de furos na parte superior para permitir o escoamento da água (Figura 2).

        O experimento foi constituído de dois tratamentos e um grupo controle, com quatro repetições cada. No grupo controle, os animais foram alimentados com ração comercial em pó contendo 50% de PB. No primeiro tratamento (T1) foram adicionados 5% da biomassa liofilizada de A. platensis à ração comercial e, no segundo tratamento (T2), essa quantidade foi aumentada para 10% (Tabela 1).
        Os peixes foram alimentados seis vezes ao dia (7, 9, 11, 13, 15 e 17 hs), 7 dias por semana durante 30 dias de cultivo. Nos primeiros quinze dias, os indivíduos foram alimentados a uma taxa de 25% da biomassa estocada e, a partir da segunda quinzena a uma taxa de 20%. A ração comercial extrusada e finamente moída, segundo dados do fabricante, continha 10% de umidade (máx.), 55% de proteína bruta (mín.), 4% de extrato etéreo (mín.), 6% de matéria fibrosa (máx.), 18% de matéria mineral (máx.), 5% de cálcio (máx.) e 1,5% de fósforo (mín.).

        Durante a realização do experimento, foram realizadas três biometrias sendo uma no início, outra com 15 e a última com 30 dias de cultivo.  Para isso, 25 peixes de cada unidade experimental foram medidos com o auxílio de uma régua graduada e pesados em uma balança com 0,1 g de precisão para a determinação dos seguintes parâmetros zootécnicos: sobrevivência; biomassa final; taxa de crescimento específico; ganho médio de peso diário; eficiência alimentar;
conversão alimentar aparente 
        Diariamente, foram monitorados a temperatura, o oxigênio dissolvido e o pH da água. A temperatura e o oxigênio dissolvido foram medidos com uma sonda digital, enquanto o pH foi determinado com fitas de tornassol. As concentrações de amônia, nitrito e nitrato foram mensuradas, quinzenalmente, no Laboratório de Plânctologia do Centro de Biotecnologia Aplicada a Aquicultura DEP/CCA/UFC, através dos protocolos do espectrofotômetro de leitura direta HACH 2000. Para tanto, uma amostra de água do fundo de cada unidade experimental foi recolhida em uma garrafa plástica de 330 mL e transportada ao laboratório em isopor com gelo.

        Para análise estatística, os dados foram submetidos a uma análise de variância com fator único (ANOVA) e, havendo diferença significativa, as médias foram submetidas ao teste t independente para médias do programa Biostat 5.0. Todas as análises foram realizadas com 5% de significância estatística.
3- Resultados e discussão


Ao final do experimento foram constatadas diferenças significativas (p>0,05) entre os pesos médios finais dos indivíduos do T2 e do controle (Tabela 3), sendo a diferença no ganho de massa entre os dois tratamentos de 20,76%. No entanto, esses pesos não apresentaram diferenças significativas em relação aos obtidos dos peixes do T1 (Figura 1).

Com relação ao comprimento final foi observada uma diferença estatística significativa (p>0,05) entre as médias de comprimento dos peixes submetidos aos tratamentos 1 e 2 em relação as obtidas dos animais do grupo controle (Tabela 3). Pode-se verificar que os peixes submetidos ao T2 foram os que apresentaram maior comprimento final (35,01±2,54mm), sendo 10,56% superior em relação ao crescimento dos animais do controle. Já os peixes do T1 cresceram 3,27% (32,37±2,95 mm) a mais em relação aos indivíduos do controle (30,5 ±1,67mm) (Figura 2)

Tabela 3- Médias do peso (Wi; Wf) e comprimento (Lti; Ltf) iniciais e finais, ganho de peso (g) e crescimento em comprimento (mm) de alevinos de tambaqui (C. macopomum) arraçoados com e sem a biomassa de A. platensis durante 30 dias. 

	
	Controle
	5% A. platensis (T1)
	10% A. platensis (T2)

	Wi (g)
	0,43±0,16
	0,65±0,21
	0,57±0,10

	Wf (g)
	3,56±0,50a
	4,1±0,25ab
	4,52±1,26b

	Lti (mm)
	27,28±2,78
	29,35±1,77
	27,56±4,16

	Ltf (mm)
	58,79±4,20a
	61,73±1,75b
	62,65±6,08b

	Ganho peso (g)
	3,13±0,06
	3,45±0,01
	3,95±0,05

	Crescimento(mm)
	31,31±1,67
	32,37±2,95
	35,01±2,54

	Biomassa (kg)
	0,24 ± 0,05
	0,27 ± 0,03
	0,32 ± 0,13

	Sobrevivência (%)
	78,75 ± 3,40
	79,00 ± 9,41
	80,75 ± 7,09

	CAA
	3,15 ± 1,96
	6,68 ± 3,72
	5,33 ± 2,97


Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças estatísticas significativas (p>0,05). 
Os índices zootécnicos ganho médio de peso diário (GMPD), biomassa (B), sobrevivência (S), eficiência alimentar (EA), conversão alimentar aparente (CAA) e taxa de crescimento específico (G), não apresentaram diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos (p>0,05) e controle (Tabela 4).  
Com relação à mortalidade, esta apresentou uma média de 20,5±1,09% ao longo de todo período experimental, tendo a grande parte ocorrida durante a primeira semana de realização do experimento, já que os peixes passaram por um grande estresse, desde a captura até o acondicionamento nas unidades experimentais, além de serem organismos pequenos e consequentemente mais frágeis ao manejo. 
Gonçalves (2009) incorporou o probiótico Bacillus subtilis e a microalga Spirulina máxima na ração (36% PB) ofertada para juvenis de tambaqui com peso e comprimento médio inicial de 26,1±7,1g e 10,6±1,5 cm. O autor verificou um ganho de peso médio diário de 1,07 e 0,83 g/dia para o probiótico e para a alga, respectivamente. Esses valores são bem superiores ao observado neste trabalho que não ultrapassou o valor de 0,14 g/dia, provavelmente devido ao efeito adicional do probiótico. Com relação à sobrevivência, o autor reporta que não houve mortalidade no tratamento em que foi utilizado o probiótico, em nenhuma das densidades testadas. Com relação ao tratamento contendo Spirulina, a sobrevivência foi de 81,67% na maior densidade testada (20 Kg/m3), valor semelhante ao observado no presente trabalho.

Moreira et al. (2011) acompanharam os efeitos da suplementação da ração (50% PB) para reversão de pós larvas de tilápia (Oreochromis niloticus) com a microalga A. platensis in natura na água de cultivo com diferentes salinidades. Os autores observaram, ao fim de 28 dias de cultivo, um ganho de peso médio diário de 0,056 g/dia na salinidade de 25 g/l, enquanto em água doce o valor foi ligeiramente maior (0,059 g/dia).

Chagas et al. (2007) utilizaram diferentes taxas de arraçoamento (1, 3 e 5% peso vivo/dia) no cultivo de tambaquis em tanque rede na densidade de 15 peixesm/m3. Após  150 dias de cultivo, os autores verificaram um maior ganho de peso médio diário (3,96 g/dia) nos peixes do tratamento arraçoados na taxa de 5% da biomassa estocada, valor estatisticamente semelhante (p<0,05) ao obtido dos animais alimentados com 3% da biomassa viva (3,27 g/dia). Ainda segundo os autores, a conversão alimentar aparente foi melhor no tratamento em que o alimento foi ofertado na taxa de 1% do peso vivo/dia  (1,98 ± 0,22 g) e a pior CAA foi de 7,07 ± 0,05g no tratamento com uma taxa de 5% da biomassa estocada. A sobrevivência encontrada por estes autores foi de cerca 98,52±0,74%. 
Para Araújo et al. (2010), a eficiência alimentar está intimamente relacionada com a conversão alimentar, e ambas estão diretamente correlacionadas com a densidade estocada. Os autores reportam que os melhores valores obtidos no cultivo de tilapia em tanques rede circular para conversão alimentar aparente e para eficiência alimentar foram de 1,36±0,04 e 211,15±8,20%, respectivamente. Os resultados obtidos no presente trabalho mostraram que os índices de conversão alimentar e eficiência alimentar alcançados pelos peixes alimentados com ração comercial suplementada ou não com a biomassa de A. platensis não apresentaram diferenças significativas.   


Segundo Eroldogan et al. (2004), a eficiência da conversão alimentar  diminui a medida que se intensifica a taxa de arraçoamento. As elevadas taxas de conversão alimentar observadas nesse trabalho podem ter sido o resultado da ausência do alimento natural que contribui significativamente no ganho de biomassa nos organismos dotados de mecanismos fisiológicos que os permitem filtrar o plâncton (LOVELL, 1998). 

A taxa de crescimento específico encontrada no presente trabalho apresentou um valor médio de 7,04±0,81% resultado próximo ao observado por Seixas (2010) (5,63±1,01%) ao trabalhar com o matrinxã, Brycon amazonicus, em condições de cultivo semelhantes. No entanto, Araujo et al. (2011), ao cultivar tilápias em tanques rede circulares e quadrangulares verificaram uma maior taxa de crescimento específico (1,92±0,03%) em tanques circulares na densidade de 100 peixes/m³.

3.2-Parâmetros físico-químicos

O município de Pentecoste possui um clima semiárido, seco, com precipitações concentradas em uma pequena parte do ano. A série histórica das temperaturas desse município compreendida entre os anos 1970-2003 mostra que a temperatura média anual do ar foi de 27,1ºC. Para o mês de setembro, período no qual foi realizado o experimento, a temperatura média diária foi de 27,4ºC (AGUIAR et al., 2004).

O tambaqui é um peixe tropical e sua faixa de conforto térmico está compreendida entre 25 e 32 ºC (CYRINO e KUBITZA, 1996). No presente trabalho, a temperatura da água apresentou um valor médio de 28,4 ± 0,82 ºC não havendo diferença estatística significativa (p>0,05) entre as unidades experimentais.
 O oxigênio dissolvido apresentou um valor médio de 5,04 ± 0,69 mg/L (Tabela 5), não sendo constatado grandes variações desse parâmetro ao longo do dia, já que o sistema de cultivo adotado possuía renovação continua de água, dificultando a colonização pelo plâncton principal responsável pela consumo de oxigênio, principalmente durante a noite e nas primeiras horas da manhã (KUBITZA, 1998). Cavero et al. (2009), recomendam que, durante a recria de juvenis de tambaqui, os níveis de oxigênio dissolvido, devem estar entre 4,5 e 6,5 mg/L. Ainda de acordo com esses autores, o pH da água de cultivo de C. macropomum deve ser levemente ácida ou neutra com valores variando entre 5 e 7. Durante o cultivo realizado no presente trabalho, os níveis de oxigênio dissolvido ficaram bem próximos da faixa supracitada, enquanto observou-se um pH médio igual a 7, não apresentando variações entre as unidades experimentais (Tabela 5).

Os níveis médios de amônia total, nitritos e nitratos durante a primeira fase do experimento foram de, 0,14±0,41; 0,002±0 ,001 e 0,89±0,38 mg/L, respectivamente (Tabela 5). Não houve diferença estatística significativa entre os tratamentos. De acordo com o modelo gerado por Ismiño-Orbe et al. (2003) para prever a quantidade de amônia liberada pelo tambaqui ao longo do dia, a liberação de 92,5% (p<0,0001) desse composto se explica pelo aumento da massa do peixe e pela redução da temperatura da água.

OISHI (2007) utilizou resíduos de castanha na formulação de ração para C. macropomum com peso médio inicial de 29,0 ± 2,73 g. Segundo o autor, os níveis de amônia e nitritos foram de 0,6 ± 0,3 e 0,01 ± 0,01 mg/L, respectivamente. Esses valores foram superiores aos observados nesse trabalho (Tabela 5), No entanto, de acordo com o autor, não causaram prejuízos ao desenvolvimento dos animais.

A renovação constante de água com uma vazão média de 234 ± 8,51 L/hora foi equivalente a uma renovação diária de 56 vezes o volume das unidades experimentais, o que certamente contribuiu para manutenção dos bons níveis dos parâmetros físico-químicos da água (SEIXAS, 2010). 
4- Conclusão

A suplementação da alimentação de tambaquis com a biomassa de A. platensis resultou em maior peso e comprimentos finais, no entanto não foi observada grandes diferenças entre os tratamentos quanto aos demais índices de desempenho zootécnico. No entanto, novos trabalhos se fazem necessário para mensurar o estresse a nível plasmático sob essas condições.
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