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RESUMO

O estudo do cultivo de microalgas na aquicultura € importante para incrementar o conhecimento
da biologia das espécies, favorecendo posterior producdo em ambientes controlados. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o crescimento da microalga Ankistrodesmus gracilis em meio de
cultura composto por biomassa de Azolla caroliniana e Lemna minor e utilizar a microalga na
alimentacdo do Xiphophorus maculatus visando melhorar o desempenho zootécnico. O
experimento com a microalga durou 28 dias em condigdes controladas e os pardmetros fisicos
e quimicos foram mensurados semanalmente com a avalia¢do diaria do crescimento. A planta
L. minor apresentou melhores resultados para macro e micronutrientes, e o crescimento também
foi maior no meio de cultura para a microalga A. gracilis (552 x 10° cel mL™) do que no meio
de A. caroliniana (292 x 10° cel mL™). No meio de cultura de L. minor a microalga A. gracilis
apresentou maiores teores de clorofila-a, taxa de crescimento, densidade celular média e
méaxima e fosforo total. O teor de lipidio foi maior no meio de L. minor e o de proteina foi igual
em ambos os meios. O uso de microalga A. gracilis crescida no meio de macrofita, foi utilizada
para a alimentacdo do peixe ornamental Platy (X. maculatus). Para preparacdo da ragdo a
microalga crescida nos dois meios de cultura diferentes foi liofilizada e adicionada na ragdo na
proporcdo de 10%. Os tratamentos foram alimento inerte, somente ragéo (controle); alimento
inerte com microalga A. gracilis cultivada em meio de cultura A. caroliniana e alimento inerte
com microalga A. gracilis cultivada em meio de cultura L. minor. Em relacdo ao desempenho
zootécnico observou-se diferencas significativas (p<0,05) para o tratamento contendo
microalga cultivada em meio de L. minor em relagdo ao peso final, ganho de peso, taxa de
crescimento, consumo, peso inicial e sobrevivéncia, e o controle obteve o pior desempenho
zootécnico. Dentre as duas macroéfitas estudadas L. minor demonstrou ser mais eficiente
promovendo elevada densidade celular, evidenciando que estas plantas podem ser uma nova
ferramenta para o cultivo em laboratdrio desta microalga, em fungdo do baixo custo, eficiéncia
de producdo e disponibilidade do recurso. Para o peixe ornamental X. maculatus a ragéo
contendo a microalga cultivada em meio de cultura L. minor apresentou melhores resultados.
Ja no de A. caroliniana apesar de inferior a L. minor demonstrou ser melhor que o controle
(somente racao), comprovando que as macrofitas além de servirem como meio de cultura para

microalga, também podem ser um incremento em ra¢des de peixes ornamentais.

Palavras-chave: Microalga; meio de cultura; macrofitas; alimento; peixe ornamental.



ABSTRACT

Studies on the cultivation of microalgae are greatly relevant for in-depth analysis of species”
biology and for highlighting production in controlled environments. Current analysis assesses
growth of the Ankistrodesmus gracilis microalgae in a culture medium composed of Azolla
caroliniana and Lemna minor biomass and to use a microalga in the feeding of Xiphophorus
maculatus aiming to improve the zootechnical performance. Assay with microalga lasted 28
days in controlled conditions, and physical and chemical parameters were measured weekly,
coupled to daily growth evaluation. Macrophyte L. minor had better results macro and
micronutrients. and growth was also higher in the culture medium for microalgae A. gracilis
(552 x 10° cell mL™?) than in A. caroliniana medium (292 x 10° cell mL™?). Microalga A. gracilis
had higher rates of chlorophyll-a, growth and medium, maximum cell density rates and total
phosphorus in this culture medium. Lipid rates were greater in L. minor medium. Protein rate
was equal in the two media. The use of microalga A. gracilis grown in macrophyte medium
was employed for the feeding of the ornamental fish Platy (X. maculatus). To prepare the feed
the microalgae grown in the two different culture media were lyophilized and added to the
ration in the ratio at 10%. Treatments consisted of inert feed, ration only (control); inert feed
plus microalga A. gracilis cultivated in A. caroliniana medium; inert feed plus microalga A.
gracilis cultivated in L. minor medium culture. In the case of animal performance, significant
differences (p<0.05) were registered for treatment with microalga cultivated in L. minor
medium with regard to final weight, weight gain, growth rate intake, initial weight and survival,
and the control obtained the worst zootechnical performance. L. minor proved to be more
efficient since it enhanced high cell density. This fact showed that these plants may be a new
tool for laboratory culture due to low costs, production efficiency and availability. In the case
of the ornamental fish X. maculatus, feed with the microalga cultivated in L. minor medium had
the best results. In the case of A. caroliniana, albeit lower than L. minor, it proved to be better
than control (feed only). Besides being employed as culture medium for microalgae,

macrophytes may also constitute a partial increase in the ration of ornamental fish.

Keywords: Microalga; culture medium; macrophytes; feed; ornamental fish.



1- INTRODUCAO

O estudo do cultivo de microalgas na aquicultura é importante para incrementar o
conhecimento da biologia das espécies, favorecendo posterior producdo em ambientes
controlados (HATTAB & GHALY, 2014). As microalgas sdo cultivadas e utilizadas para
alimentacdo, para a producdo de compostos Uteis como biofiltros, para remover nutrientes e
outros poluentes de aguas residuais, na industria cosmetica e farmacéutica e na aquicultura.
Além disso, microalgas séo fontes potencialmente boas para a producdo de biocombustiveis por
causa de seu alto teor de lipidio e producdo rapida de biomassa. A principal aplicacdo de
microalgas na aquicultura esta relacionada com seu uso para alimenta¢édo, sendo que atualmente
30% da producdo mundial de microalgas € utilizada para alimentacéo (SIRAKOV et al., 2015).

A abordagem tradicional para identificar os fatores requeridos para uma elevada
biomassa de microalga inicia com a utilizacdo de um meio de cultura definido, o qual a adicéo
de outros elementos contribuira para 0 aumento do valor nutricional e consequentemente, o
crescimento da microalga. A escolha do meio de cultura usado depende de varios fatores, como
a presenca de elementos necessarios ao crescimento da microalga e, se estes elementos podem
afetar a qualidade do produto final e custo beneficio do meio utilizado (DALAY et al., 2007).

O procedimento mais comum para 0 cultivo de microalgas € o crescimento
fotoautotroéfico, possuindo maior eficacia na conversédo de energia solar, podendo ser cultivadas
em ambientes iluminados naturalmente ou artificialmente (PEREZ-GARCIA, 2011).

Estudos mostram a importancia do meio de cultura no crescimento e valor nutricional
das microalgas. Alguns fatores influenciam no crescimento das microalgas como luz,
temperatura, nutrientes e qualidade do meio de cultura (FIORESI & SIPAUBA- TAVARES,
2008; SIPAUBA- TAVARES & PEREIRA, 2008).

Os meios de cultura vém sendo desenvolvidos para diferentes cultivos de microalgas. A
utilizacdo de meio de cultura para as microalgas Chlorophyceae contendo biomassa de plantas
aquaticas e NPK, pode servir de importante fonte alternativa por apresentar concentragdes
elevadas de nitrogénio e fosforo, essenciais ao desenvolvimento e crescimento da microalga
apresentando baixo custo e contribuindo para a reciclagem de residuos de produtos biol6gicos.
(SIPAUBA-TAVARES et al., 2014).

As macrofitas como meio de cultura vém sendo utilizadas no cultivo de microalgas
Chlorophycea com bons resultados (SIPAUBA- TAVARES et al., 2009; 2017), principalmente

em relacéo a Eichhornia crassipes.



No meio ambiente, as macrofitas assimilam preferencialmente nitrogénio e fosforo da
agua para seu crescimento e suas raizes servem de locais para colonizagdo de microrganismos,
liberando carboidratos, aclicar, aminoacidos, enzima e outros componentes. E bem conhecido
que o nitrogénio e fésforo sdo componentes que incrementam o cultivo das microalgas e, 0
aproveitamento das macrofitas como meio de cultura, pode ter uma influéncia sobre a biomassa
celular e sobre o processo metabdlico das mesmas (GRABSKI & TUKAJ, 2008).

A composicdo quimica do meio de cultura com biomassa de macrofita, apresenta
proporcOes de nutrientes adequadas, servindo de importante fonte alternativa de macro e
micronutrientes contendo elevados teores de proteinas e lipidios com baixo custo de producdo
(SIPAUBA- TAVARES, et al., 2009; 2017).

Estudos com utilizacdo de microalgas como principal ingrediente alimentar merecem
destague uma vez que sdo a base da producdo primaria na cadeia alimentar aquatica
(PRIYADARSHANI et al., 2012).

Um dos principais problemas na criagdo de peixes ornamentais esta relacionado com
sobrevivéncia, custo dos ingredientes necessarios para a preparacdo do alimento artificial
(racdo) e coloracdo das espécies (BAGRE et al., 2012).

Atualmente, na aquicultura, a criacdo de peixes ornamentais vem ganhando grande
importancia. Produtores de peixes ornamentais salientam a importancia da suplementacéo de
alimentos formulados com biomassa de microalgas, pois fornecem nutrientes que auxiliam no
crescimento, na eficiéncia alimentar e nas respostas fisiologicas ao estresse e as doencas
(BAGRE et al., 2012). As microalgas podem ser utilizadas na fabricacdo do alimento inerte
apos a liofilizacdo, como alimento vivo ou via indireta por meio do zooplancton alimentado
com microalgas (ZATKOVA et al., 2011).

Shields e Lupatsch (2012) sugerem que paralelamente a estas aplicacbes bem
estabelecidas para micro e macroalgas em viveiros de aquicultura, existe atualmente um
impulso para exploracdo de algas como alimentos formulados para animais de ambientes
aquaticos quanto para animais terrestres.

A piscicultura ornamental € um setor em plena expansdo, visto que, no mercado destes
peixes existe uma variedade de alimentos, porém poucos sdo adequados para satisfazer as
exigéncias nutricionais das espécies. Assim, a utilizacdo de biomassa de microalgas na
alimentacédo de peixes é uma alternativa a ser explorada. Outro fator importante é a utilizacao
de dietas que contenham pigmentos naturais que possam intensificar a coloracdo dos peixes

ornamentais, fator que influencia a decisédo na compra pelo consumidor (LANGER et al., 2011).



De acordo com Soares (2008), o estudo de novas tecnologias e de diferentes meios
alimenticios na aquicultura vem crescendo consideravelmente nos Gltimos anos, para obter o
aumento da producdo de peixes em larga escala diminuindo os gastos atraves de uma nutricdo
adequada, evitando assim o uso de alimentos com baixa qualidade nutricional e de procedéncia
duvidosa. O extrativismo que no passado foi a principal fonte de peixes ornamentais, esta sendo
substituido pela produgdo em cativeiro e a forma de melhorar esta producdo é o uso de alimento
de alta qualidade e valor nutricional com baixo custo de producéo, tornando-se fundamental na
criacdo de peixes. O conhecimento da preferéncia alimentar bem como, as condi¢bes ambientais
para a producgdo de individuos de boa aparéncia para venda no mercado, sdo fatores de grande
importancia na comercializagio de peixes ornamentais. E essencial desenvolver técnicas de
reproducdo, nutricdo, alimentacdo, comportamento e manejo das espécies de peixes, ja que a
falta de entendimento provoca dificuldades no desenvolvimento de tecnologias adequadas para
o cultivo correto e sustentavel de espécies ornamentais (RIBEIRO et al., 2007).

Neste enfoque, este trabalho visa utilizar a microalga Chlorophyceae Ankistrodesmus
gracilis cultivada em meio de cultura com biomassa de macrdéfitas, Lemna minor e Azolla
caroliniana, para seu crescimento e posteriormente, utiliza-la como proteina vegetal na
alimentacéo de juvenis de Xiphophorus maculatus, conhecido popularmente como Platy. Essas
duas plantas aquéticas ainda ndo foram utilizadas como meio de cultura para A. gracilis, sendo
uma alternativa que poderd ser adotado no desenvolvimento da biotecnologia de cultivo de

microalgas, além de incremento como alimento natural para peixes ornamentais.



2- OBJETIVO

1- Avaliar o crescimento da microalga Ankistrodesmus gracilis em meio de cultura
composto por biomassa de Azolla caroliniana e Lemna minor.
2- Utilizar a microalga na alimentacdo do Xiphophorus maculatus visando melhorar o

desempenho zootécnico.



3- REVISAO DE LITERATURA

3.1. Meio de cultura para microalgas

O ambiente aquético apresenta uma diversidade muito elevada de microalgas. A
distribuicdo de espécies de microalgas depende ndo sé dos fatores fisico-quimicos do ambiente,
mas também da capacidade do organismo em colonizar um determinado local. Para o
isolamento e cultivo das diversas espécies de microalgas, varios meios de cultura vém sendo
desenvolvidos e utilizados como forma de manutencdo de microalgas de agua doce em
laboratério. Alguns meios sdo modificagdes de formulacBes anteriores para atender a um
propdsito especifico, outros sdo derivados da andlise da agua no habitat nativo, alguns s&o
formulados ap0s estudo detalhado sobre o requerimento de nutrientes do organismo e outros,
sdo estabelecidos apds consideracbes de parametros ecologicos (ANDERSEN, 2005).

O meio de cultura € uma preparacdo quimica que possui nutrientes necessarios para que
microrganismos se multiplique e se desenvolva de forma adequada, permitindo seu estudo,
identificacdo e analise. As principais consideraces para o desenvolvimento de um meio de
cultura sdo: a concentracgdo total de sal, fonte de carbono, fonte de nitrogénio, concentracdo de
outros elementos principais como potéassio, fésforo, magnésio, sédio, sulfato, microelementos
e a adicdo de componentes orgénicos e de substancias que promovam O crescimento
(LOURENCO, 2006). Muitos meios de cultura tém sido desenvolvidos para diferentes cultivos
de microalgas. Quando se trata de meio de cultura para microalgas, o mais utilizado e que
apresenta resultados satisfatorios € o meio liquido, jA 0 meio de cultura em estado solido é
utilizado para crescimento e desenvolvimento de macrorganismos (BAUMGARTNER, 2011).

O meio de cultura ¢ uma ferramenta para a manutencdo e o desenvolvimento de
microalgas. A crescente demanda por microalgas e o alto custo da sintese quimica tém
estimulado a procura por producdo de outros meios alternativos. O maior interesse de todos 0s
envolvidos na cultura das microalgas € a maxima producdo e minimizacdo de custos
(SIPAUBA-TAVARES et al., 2015a). Assim, 0 meio de cultura acaba sendo um dos
componentes mais dispendiosos para o cultivo de microalgas, neste sentido, o uso de meios de
cultura alternativos como fertilizante inorganico (NPK) e meio de cultura de macrofita (Figura
1), séo ferramentas que podem ser adotadas na aquicultura (SIPAUBA-TAVARES et al., 2009).
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Figura 1- Meio de cultura concentrado a partir da biomassa das macrofitas Azolla caroliniana

e Lemna minor.

Meios a base de fertilizante inorganico como o NPK (20:5:20), tém sido proposto como
uma alternativa de baixo custo mostrando resultados satisfatérios quando comparados aos
meios comerciais, como 0 CHU12, promovendo alta biomassa de microalgas com elevado valor
nutricional (SIPAUBA-TAVARES & ROCHA, 1993; HARDY & CASTRO, 2000;
SIPAUBA-TAVARES & PEREIRA, 2008; SIPAUBA-TAVARES et al., 2011, 2015a).

A utilizacdo de meios alternativos (NPK e macrdfitas) de baixo custo que promovam
alta biomassa e valor nutricional, tem estimulado investigacdes sobre producdo de microalgas
na aquicultura que sdo amplamente utilizadas como alimento para peixes e por apresentarem
nutrientes essenciais para a manutengdo, sobrevivéncia e crescimento dos organismos
cultivados (SIPAUBA- TAVARES & ROCHA, 2001).

Vérias permutacdes ou tentativas inteiramente novas, podem ser necessarias para
estabelecer meios de cultura adequados para algumas espécies de microalgas e, estes meios sdo
muitas vezes baseados no requerimento necessario para crescimento e desenvolvimento das
microalgas de acordo com requisitos de nutrientes especificos (ANDERSEN, 2005).

Estratégias vem sendo aplicadas para melhorar o crescimento, a pigmentacdo e a
composi¢do bioquimica das microalgas, incluindo a otimizagdo dos componentes do meio de
cultura (por exemplo, tipo de fonte de carbono, vitaminas, sais e nutrientes, etc.), parametros
fisicos (por exemplo, pH, temperatura e intensidade da luz) e tipo de metabolismo (por
exemplo, fototrofico, heterotrofico, mixotrofico e crescimento foto-heterotrofico) (MATA et
al., 2010).



O éxito de um cultivo de microalgas depende de uma série de fatores ambientais
destacando-se a luminosidade e nutrientes. Os meios de cultura sdo preparados de modo a
fornecer nutrientes em quantidade suficiente para as espécies cultivadas (LOURENCO, 2006).

Uma abordagem comum para determinar os fatores para uma boa producao de biomassa
é comecar a partir de um meio conhecido e associa-lo com outros elementos que otimizam o
crescimento de microalgas e valor nutritivo (SIPAUBA-TAVARES et al., 2015b). Um dos
elementos para otimizar o meio sdo as vitaminas (B1, B12 e H). Muitas microalgas precisam
apenas de uma ou duas das vitaminas mas, parece ndo haver danos causados pela adi¢do de uma
vitamina nédo essencial junto ao meio (PROVASOLI & CARLUCCI, 1974).

Os meios de cultura vém sendo desenvolvidos para diferentes cultivos de microalgas.
Quando se trata de meio de cultura sintético, o alto custo dos nutrientes pode representar fator
limitante para uma producdo (BAUMGARTNER, 2011). A utilizacdo de meio de cultura para
a microalga Chlorophyceae contendo biomassa de plantas aquaticas e NPK, pode servir de
importante fonte alternativa por apresentar concentracdes elevadas de nitrogénio e fosforo,
essenciais ao desenvolvimento e crescimento com baixo custo, contribuindo para a reciclagem
de residuos de produtos bioldgicos (SIPAUBA-TAVARES et al., 2015a), além de serem
amplamente disponiveis, dissolvem-se facilmente e tm uma composicéo definida com alta taxa
de nitrogénio e fosforo e pH neutro (TEW et al., 2006).

O cultivo de microalgas ainda apresenta altos custos, sendo um dos principais 0s
relacionados aos reagentes quimicos utilizados na preparacdo dos meios de cultura comerciais
(SIPAUBA-TAVARES & PEREIRA, 2008; FERRELL & SARISKY- REED, 2010; KRUSE
& HANKAMER, 2010). A descoberta de outros meios de cultura alternativos mais baratos para
a cultura de microalgas poderia contribuir para o desenvolvimento de biodiesel, alimentacao
animal, outras industrias e campos relacionados (ROFIDI, 2017).

Estudos vém sendo realizados com o intuito de avaliar o crescimento das microalgas
cultivadas em diferentes meios de cultura alternativos, pois séo baratos, facilmente obtidos e
s&0 ricos em nutrientes necessarios para o crescimento e desenvolvimento de microalgas. Os
meios alternativos sdo produzidos através de diferentes fontes organicas e inorganicas, como
efluentes municipais, industriais, de agricultura, biodigestores, extrato de solo, dentre outras
(DALRYMPLE et al., 2013; ALMEIDA, 2007, PINA et al., 2007; FIORESI & SIPAUBA-
TAVARES, 2008). Biomassa seca de macrofitas aquaticas, por sua riqueza de micro e
macronutrientes, também foram sugeridas como fertilizantes organicos de solo, de piscicultura
e como meio de cultura para microalga (SAMPAIO & OLIVEIRA, 2005; SIPAUBA-
TAVARES & BRAGA, 2007; SIPAUBA-TAVARES et al., 2009).



Mandalam e Palsson (1998), verificaram que a variacdo na composi¢cdo do meio de
cultura altera a composicao bioquimica das microalgas que pode ser explorada para a producao
de lipidios, carboidratos, proteinas e pigmentos. Diferentes meios de cultura tém quantidades
diferentes de nutrientes que podem alterar significativamente a quantidade de biomassa
produzida durante o cultivo. Portanto, é importante otimizar a composicdo do meio para

alcancar o maior rendimento de produtos de valor agregado as microalgas.

3.2- Importancia da microalga na alimentacéo de peixes ornamentais

A necessidade de fontes nutricionais que sdo mais seguras do que 0s produtos
tradicionais de origem animal, tem renovado um grande interesse em plantas e em microalgas
(SHIELDS & LUPATSCH, 2012). Dhargalkar e Verlecar (2009), relataram que as microalgas
também desempenham um papel fundamental na alimentacdo animal de alta qualidade,
principalmente na aquicultura. As microalgas usadas em pequenas quantidades em alimentos,
tém sido creditadas com a melhoria do sistema imunoldgico, metabolismo lipidico, atividade
antiviral e antibacteriana, funcéo intestinal melhorada e resisténcia ao estresse (SHIELDS &
LUPATSCH, 2012).

Aumento das necessidades de proteinas e o alto custo da farinha de peixe nos ultimos
anos levou a busca de novas alternativas, como fontes de proteina animal e vegetal para as
necessidades nutricionais do peixe, sendo as microalgas um componente alimentar acessivel
respondendo a este desafio (SIRAKOQV et al., 2015).

O cultivo de microalgas em laboratério tem crescido principalmente quanto ao uso na
nutricdo de organismos aquéticos, mas ainda ha resisténcia devido ao custo desse tipo de
producdo, entdo todas as alternativas para que se possa baratear esses custos devem ser
estudadas com exaustio (SIPAUBA- TAVARES et al., 2015a). Nas Gltimas quatro décadas,
varias centenas de espécies de microalgas foram testadas como alimento, mas provavelmente
menos de vinte foram amplamente utilizadas na aquicultura (PRI'YADARSHANI et al., 2012).

De acordo com Hemaiswarya et al. (2011), as microalgas possuem um alto valor
nutritivo e propriedades fisicas apropriadas e podem proporcionar um ambiente de criacdo
saudavel para o sistema de aquicultura. Shields e Lupatsch (2012), indicam que a biomassa de
microalgas como alimento apresenta um bom potencial para a nutri¢cdo associada aos alimentos
formulados, no entanto, sua viabilidade comercial futura dependera da quantidade, qualidade
(composicgéo) e custo disponiveis em relagdo aos materiais de consumo utilizados.

AvaliagBes nutricionais e toxicoldgicas abrangentes demonstraram a adequacdo da

biomassa de microalgas como um valioso suplemento alimentar ou substituto para as fontes



convencionais de racdo animal (DHARGALKAR & VERLECAR, 2009). Porém, os estudos
nutricionais que avaliam as microalgas como principal ingrediente alimentar para os peixes séo
poucos, devido a grande quantidade de biomassa necessaria. Assim, na maioria dos estudos a
biomassa de microalgas nao é considerada como uma fonte de alimento essencial mas sim, para
reforcar formulagdes de alimentos "padréo” (SHIELDS & LUPATSCH, 2012).

A incorporagdo de microalga na dieta de peixe seria altamente benéfica, mas atualmente
varias pesquisas mostram que seu uso na aquicultura ainda esta engatinhando devido ao alto
custo de producdo em laboratério e tempo necessario. Para promover 0 Seu uso, € preciso
encontrar uma dieta eficaz e rentdvel com microalgas, nesse aspecto, o lema deve ser testar
diferentes microalgas com altos teores de pigmentos e outros perfis bioquimicos, na formulacéo
de uma alimentacdo potencial de peixes com base em microalga (MUKHERJEE et al., 2015).

Informacdes para a gestao eficaz da alimentacdo de peixes sdo necessarias na producao
de alimentos vivos para larvas de peixe, como por exemplo: ingredientes para racoes, fontes
alimentares convencionais comuns, fontes animais e vegetais de alimentos ndo convencionais
para cultivo de peixes, formulacdo de alimentos e métodos de alimentacdo (ABOWEI &
EKUBO, 2011). O aumento do custo e demanda de proteina a partir de recursos convencionais
exige que os piscicultores de paises subdesenvolvidos incorporem ingredientes baratos e
localmente disponiveis nas ragdes para peixes (PANIGRAHI et al., 2014).

O principal fator que influencia a atividade de alimentacéo dos peixes é a qualidade e o
sabor da dieta, com o aumento do teor de carne do peixe e, essa contendo todas as proteinas
necessarias, carboidratos, lipidios, agua, vitaminas e minerais (CHO et al., 2005). Segundo
Vaidehi (2011) peixe pode comer mais alimento, quando estimulado o seu apetite e tornando o
alimento atraente, adicionando sabor adequado

Os peixes ornamentais sdo beneficiados quando alimentados com microalgas, pois
aumentam a digestibilidade, a atividade fisioldgica, resposta ao estresse e resisténcia as doencas
promovendo melhores condi¢des de salide bem como, o fortalecimento do sistema imunolégico
(JU etal., 2012; KHATOON et al., 2010).

Na busca por ra¢cdes de minimo custo, os alimentos de origem animal vém sendo
substituidos por ingredientes alternativos de origem vegetal (FRANCIS et al., 2001). A farinha
de peixe, embora altamente nutritiva e saborosa, € um ingrediente alimentar relativamente caro
em comparagdo com outros ingredientes ricos em proteinas de baixo custo, tais como farelo de
soja, pupas de bicho da seda, minhocas, entre outros (LANGER et al., 2011).

Séo limitados a avaliacdo da nutricdo no desenvolvimento da criacdo de peixes

ornamentais (AZIMIRAD et al., 2016). Principais conceitos, ideias, materiais e ingredientes
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alimentares utilizados na alimentacéo de peixes ornamentais foram inicialmente transferidos da
aquicultura convencional, sendo a farinha de peixe o principal ingrediente de alimentos para
peixes ornamentais (SICURO, 2017).

Considerando que a aquicultura ornamental se origina da nutricdo convencional dos
peixes de corte, h& uma diferenca substancial que deve ser levada em consideragdo: a finalidade
da ragdo. O principal alvo dos criadores de peixe ornamental é o aprimoramento da cor e do
bem-estar dos peixes. Um exemplo simples é a diferenca de cores entre os peixes criados no
interior de estufas e dos criados livres, que interfere também no preco de venda, enquanto que
0 crescimento do peixe depende do alimento digerido (SICURO, 2017).

Sendo a alimentagdo um fator importante durante o desempenho e o crescimento de
peixes ornamentais, € importante investigar novas fontes proteicas de origem natural para a
criacdo de peixes, sendo as microalgas fonte interessante de nutrientes de alta qualidade e baixo
custo (CORREDOR & GIRALDO, 2017). Uma boa nutri¢do na base da producéo animal é
essencial para produzir economicamente um produto saudavel e de alta qualidade (NEKOUBIN
& SUDAGAR, 2012). Para operac@es de cultivo de peixes ornamentais bem sucedidas, sdo
necessarias dietas nutricionalmente bem equilibradas e uma alimentacéo adequada (ADEROLU
et al., 2010).

Varios estudos estdo sendo desenvolvidos com o objetivo de maximizar a lucratividade
no cultivo de peixes ornamentais, com o intuito de reduzir mortalidade, melhorar a converséo
alimentar e aumentar o desempenho no cultivo intensivo. Porém, ainda hoje, pode ser visto o
uso generalizado de racfes de peixes de corte na producdo de peixes ornamentais, que nao
suprem adequadamente as exigéncias nutricionais dessas espécies. E necessario o
desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos, com o estabelecimento de indices zootécnicos e 0
desenvolvimento de dietas que atendam as exigéncias nutricionais para as diversas espécies
cultivadas para a aquariofilia (ZUANON et al., 2011).

A frequéncia adequada na alimentacdo de espécies de peixes ornamentais ainda nao foi
claramente definida e isso levou a incerteza nas rotinas de alimentacdo utilizadas por muitos
aquaristas. Tanto sobre a alimentacdo como a subalimentagdo podem ser prejudiciais para a
salde dos peixes podendo causar uma deterioracdo acentuada na qualidade da agua, reducao do
peso, ma utilizagio dos alimentos e aumento da suscetibilidade a infeccdo (NEKOUBIN &
SUDAGAR, 2012).

Se a biomassa de microalgas sera adotada no futuro como alimento em massa para
fornecer proteina e energia em rac¢fes animais, ou permanecerd apenas como suplemento,

dependera da disponibilidade, composicdo e custo de biomassa. Para que isso aconteca €
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necessario um esforco em assegurar uma composi¢cdo mais consistente da biomassa de
microalgas, para que os fabricantes possam facilmente incorporar este novo alimento aos
ingredientes existentes nas races formuladas (SHIELDS & LUPATSCH, 2012).

3.3- Caracterizacao das espécies estudadas

3.3.1- Ankistrodesmus gracilis

O género Ankistrodesmus agrupa espécies de células raramente solitarias, geralmente
reunidas em coldnias sob a forma de tufos (menos organizados) ou de feixes frouxos (mais
organizados). N&ao existe mucilagem para manter as células juntas, elas se torcem
espiraladamente umas sobre as outras para formar o feixe. Esse género inclui onze espécies que
ja foram coletadas em quase todas as regiGes do mundo, 0 que o caracteriza como um dos
géneros mais comuns em coletas de plancton (BICUDO & MENEZES, 2006).

Esta microalga faz parte do fitoplancton de lagos e lagoas e, do metafiton de lagos e
lagoas. E um dos géneros de microalgas mais comuns entre as algas verdes. Possuem forma
alongada, ou estreitamente afilada nas extremidades. A célula apresenta-se, geralmente, em
forma curvada, podendo ser reta (SHUBERT, 2003). O cloroplasto é parietal podendo
apresentar ou nao pirenoide. A reproducao assexuada ocorre por clivagem da célula parietal em
1-16 autoesporos que sao liberados pela ruptura da parede celular da célula parietal. Estagio
flagelar ou reproducédo sexuada sdo desconhecidos (GRAHAM & WILCOX, 2000).

Possui a cor verde intenso por conta das clorofilas a e b que mascaram os carotenos e
xantofilas (REYNOLDS, 1984). Esta microalga caracteriza-se por ser unicelular imovel e ndo
produz zoo6sporos (BOLD & WYNNE, 1985).

Ankistrodesmus gracilis (Figura 2) foi relatada como uma fonte importante de lipidios,
pigmentos, polissacarideos (DO NASCIMENTO et al., 2013; KILHAM et al., 1997; CHU et
al., 1995) e também como organismo modelo para estudar o crescimento e a divisdo celular,
séo fotoautotroficas e unicelulares (KOBAYASHI & ITO, 1977).

Ankistrodesmus habita corpos de agua doce rasos, naturais ou tanques artificiais
efémeros e periodicamente cheios com agua de chuva. Em culturas de laboratério, ao longo do
seu ciclo de vida podem ocorrer diferentes mudancas na quantidade de células na cultura e no
crescimento (GONZALEZ et al., 2009). Ankistrodesmus habita corpos de agua doce rasos,
naturais ou tanques artificiais efémeros e periodicamente cheios com agua de chuva. Em
culturas de laboratorio, ao longo do seu ciclo de vida podem ocorrer diferentes mudangas na

quantidade de células na cultura e no crescimento (GONZALEZ et al., 2009). Além disso, s&0
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microscopicas crescem normalmente suspensas em agua usando a fotossintese para converter
luz solar, 4gua, CO- e nutrientes inorgénicos (N, P, K, etc.) em oxigénio e uma biomassa rica
em proteinas, vitaminas, antioxidantes e outros nutrientes requeridos por humanos e animais
(CHEN et al., 2016).
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Figura 2. A- Vista geral das células da microalga Ankistrodesmus gracilis (Reinch) Korshikov (aumento

de 400X); B- vista em cAmara de Neubauer (aumento de 400X).

A. gracilis (Figura 2) pode acumular contetdo lipidico total de 24% a 47%, 70% de
proteina e mais de 5% de carboidrato. Muitas vezes, essas composi¢Ges nutricionais podem ser
alteradas com o ajuste de nutrientes e meio de cultura (SUKKROM et al., 2014). Em sistema
de cultivo “indoor” esta microalga apresenta elevado valor nutricional acima de 45% de
proteina (SIPAUBA-TAVARES & PEREIRA, 2008). Sob diferentes maneiras de cultivo, foi
registrado um valor de teor lipidico de 24 a 31% da massa seca para esta microalga (MATA et
al., 2010).

Os esforcos realizados para substituir as microalgas por dietas inertes na aquicultura,
ainda depende da producdo e uso de alimentos vivos, assim a microalga de dgua doce A. gracilis
(Reinsch) Korshikov, vem sendo utilizada como alimento vivo mais frequentemente em
aquicultura (SIPAUBA-TAVARES et al., 2011).

3.3.2- Azolla caroliniana e Lemna minor
A pteridéfita aquatica Azolla conhecida como samambaia d’agua ou samambaia
mosquito, € um excelente biofertilizante e adubo verde com distribui¢do global (YADAV et al.,
2014). O nome Azolla é derivado das duas palavras gregas, Azo (para secar) e Ollyo (para
matar), refletindo assim que a samambaia € morta pela seca. Azolla é um género de seis espécies
de samambaias aquaticas, o Unico género na familia Azollaceae. Crescem naturalmente em agua
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estagnada em canais, lagoas, rios e corpos de &gua, incluindo terras pantanosas, com faixa de
temperatura entre 15 - 35°C (CHATTERJEE et al., 2013). S&o pequenas macrofitas flutuantes,
com uma distribuicédo global em diferentes tipos de agua. Azolla pode ser encontrada nas lagoas,
lagos, rios e mares, e pode tolerar uma alteracéo das condi¢Ges ambientais. A taxa de duplicacdo
em Azolla é de aproximadamente 2- 4 dias (PABBY et al., 2004)

A Azolla caroliniana (Figura 3) € uma planta delicada, pequena e triangular ou em forma
poligonal (YADAV et al., 2014).

A floracdo de Azolla ocorre quando as condi¢cdes ambientais (luz, temperatura,
fotoperiodo, nutrientes, etc.) sdo ideais e, 0 crescimento excessivo pode formar tapetes densos
e grossos (PEREIRA & VASCONCELOS, 2014). Sao plantas de facil propagacéo e se adaptam
bem aos diferentes climas e nutrientes. A viabilidade de pesquisa com esta planta ¢ alta, uma
vez que ndo exige tecnologias complicadas estando disponivel para produtores agricolas
(CARLOS et al., 2016).

Figura 3. Azolla vista em seu ambiente natural: (A) a olho desarmado, (B) em estereomicroscopio

binocular (aumento de 40X)

A macrofita Azolla é rica em diversos micronutrientes promotores de crescimento e
minerais, sendo considerada uma rica fonte de proteinas e aminoacidos essenciais contendo
vitamina A, vitamina B-12 entre outras (PARASHURAMULU et al., 2013). Apresenta baixo
teor de lignina tornando-as em geral, uma alimentacdo nutritiva e Gtil para animais. Essa
macrofita € rica em fosforo e nitrogénio, e tem sido utilizada com sucesso na adubagdo de
campos de arroz na Asia e Africa (SHIOMI & KITOH, 2001). Segundo Gouri et al. (2012),
Azolla pode ser usada como fonte alimentar devido ao alto teor de nutrientes e também, como

alimento para bovinos, ovinos, caprinos, suinos, coelhos e peixes.
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Devido ao seu facil cultivo em massa, a macréfita A. caroliniana é mais explorada como
alimento animal do que como alimento para os seres humanos. Na China no entanto, tem sido
sugerido que apos a esterilizacdo por vapor, a samambaia aquética pode ser usada como salada
ou recheio em alimentos (LIU et al., 2008). Além disso, devido a producdo rapida de biomassa,
Azolla é amplamente utilizada como ferramenta de fitorremediacdo para aguas superficiais
(RAI, 2007; FERDOUSHI et al., 2008; LETERME et al., 2009).

Pott e Pott (2000) destacam como caracteristicas da Azolla, o fato de serem fonte de
nitrogénio em arrozal irrigado, pois fixa esse componente nitrogenado através da alga azul
Cyanobacteria Anabaena azollae, com a qual vive em simbiose, no interior dos foliolos. Sdo
plantas forrageiras para peixe e aves, rica em proteina; habitat de invertebrados aquaticos;
despoluidora, serve para tratamento de agua e esgoto, sendo capaz de retirar metais toxicos; a
folha seca tem aroma almiscarado, usada como afrodisiaco. Além disso, crescem em
populacdes de diferentes plantas e vegetacdo aquatica, onde nao é levada pela correnteza; fica
arroxeada ao ar livre, sendo que a dispersao é por aves aquaticas, transportando as plantas vivas,
sendo uma planta invasora (POTT & POTT, 2000).

A macrofita Azolla mesmo com suas atrativas qualidades nutricionais e relativa
facilidade de producdo em lagoas e campos de arroz, os relatorios sobre o uso de Azolla na
aquicultura ainda s@o extremamente limitados (PANIGRAHI et al., 2014). Tendo em vista a
importancia da aquicultura organica hoje em dia o uso de Azolla é encontrado para ser uma das
maneiras mais baratas para aumentar a producdo de peixe na piscicultura bioldgica (RAI et al.,
2012).

A familia Lemnaceae, geralmente reconhecida como a familia das lentilhas de &gua,
consiste em 38 espécies que sao classificadas em cinco géneros, incluindo Lemna, Spirodela,
Landoltia, Wolffia e Wolffiella (WANG et al., 2010). Sdo frequentemente confundidas com
algas, mas pertencem as angiospermas que compreendem a divisdo Anthophyta. S&o
monocotileddneas aquaticas flutuantes, consideradas as menores plantas vasculares com flores
do mundo (RAVEN, 2001).

Lemnas sdo plantas aquaticas, flutuantes emergentes ou simplesmente submersas sob a
superficie da dgua, muito pequenas, simples, ndo apresentam pelos, tricomas ou estruturas
similares na sua superficie externa, ndo ramificadas e de cor verde intensa. Raizes ausente ou
presente, filiformes, brancas, com notavel coifa apical. Flores imperfeitas, desencapadas,
reduzidas a um gineceu simples, com o ovario unicarpelar, e 1-2 estames solitarios, todos

geralmente protegidos por uma espatula cristalina (NOVARA, 2014).
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A espécie Lemna minor (Figura 4) da familia Lemnaceae, & uma espécie representativa

de corpos de agua lénticos, e sdo as menores plantas vasculares do mundo, além de serem

espeécies vegetais que se adaptaram ao ambiente aquatico ao longo de seu processo evolutivo
(VIDOTTI & ROLLEMBERG, 2004).

Figura 4. Lemna vista em seu ambiente natural: (A) a olho desarmado, (B) em estereomicroscopio

binocular (aumento de 40X)

A L. minor, é uma pequena planta aquatica cuja haste e folhas sdo modificadas e
funcionam tanto na fotossintese como na reprodugéo vegetativa. As lentilhas d’agua séo usadas
na pesquisa cientifica basica e propostas em varias aplica¢cbes como 0 monitoramento de metais
em recursos hidricos e de outros tipos de poluentes, para 0 uso em testes de toxicidade em
fungéo do seu pequeno tamanho, estruturas simples e rapido crescimento (WANG et al., 2010).
Além disso, € um eficaz agente de fitorremediacdo utilizado para corpos d'agua contaminados
(MKANDAWIRE & DUDEL, 2007). Adapta-se facilmente as diversas condi¢des aquaticas em
lagoas estagnadas ou riachos de correntes lentas (MOVAFEGHI et al., 2013).

Pott e Pott (2000) descrevem Lemna como uma planta que pode sobreviver varios dias
em solo umido, o banco de sementes deixado no solo na seca, germina na enchente, numa
explosdo de plantulas que cobrem grande parte do corpo d’agua, quando dominante sombreiam
as submersas. Também ¢é indicadora de agua eutrofizada, espalhou-se pelo mundo através da
cultura do arroz irrigado, considerada despoluidora de adgua e alimento de aves aquaticas, de
pequenos peixes e organismos aquaticos, preferindo agua Iéntica, parcialmente sombreada, e
com teor de nutrientes médio a alto (POTT & POTT, 2000).

Lemna se destaca por ser uma fonte alimentar alternativa, apresentando concentragdes
elevadas de proteinas e baixo teor de fibras (BEKCAN et al., 2009). Bejarano (1998) confirma
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que a biomassa de Lemnaceae, constitui-se em 6tima matéria-prima, oferecendo subsidios para
incrementar as dietas alimentares para diversos animais.

O peixe Barbonymus gonionotus alimenta-se de macrdfitas, incluindo a lentilha d'agua
(Lemna spp.) e a samambaia mosquito (Azolla spp.) (AHMED et al., 2015). Noor et al., (2000)
avaliaram a adequac&o da lentilha-d'agua como substituto alimentar na farinha de peixe de B.
gonionotus e descobriram que 10% da proteina dietética da farinha de peixe poderia ser
substituida pela Lemna na dieta. Azim e Wahab (2003) descobriram que a Lemna tem um efeito
significativo na taxa de crescimento de B. gonionotus tailandesa exdtica, da carpa comum e do
peixe catla indigena.

Da mesma forma que a Lemna, a biomassa de Azolla tem sido usada como alimento
para animais. Lemna e Azolla tem um grande potencial como uma fonte barata de alimento de
peixe. Muitos trabalhos ja foram realizados com Lemna como alimento para peixe, mas ndo ha
nenhum trabalho até agora que tenha realizado o desempenho de crescimento comparativo do
peixe alimentando com lentilha d’agua e samambaia d’agua (AHMED et al., 2015),

principalmente como meio de cultura para microalga Chlorophyceae.

3.3.3 Xiphophorus maculatus (Platy)

O peixe Platy, Xiphophorus maculatus (Figura 5), é uma espécie de peixe ornamental
comercialmente importante que pertence a familia Poeciliidae. Estes pequenos peixes de agua
doce (aproximadamente 5 cm), s@o ovoviviparos, coloracdo corporal presente é variavel
(JORDAN, 1963), e distribuidos do sul dos Estados Unidos para a América do Sul (NELSON,
2006).

Figura 5. Foto do peixe ornamental Platy Xiphophorus maculatus
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O Platy X. maculatus (Figura 5), possui expressiva significancia para a piscicultura
ornamental, vive em grupo, € caracterizado principalmente por ser ovoviviparo, ou seja, 0S 0V0S
se desenvolvem no ventre da fémea e seus filhotes, ao nascerem, ja saem formados com
caracteristicas fenotipicas de adulto. Sua reproducdo € muito facil de ocorrer e o dimorfismo
sexual da familia é acentuado, em sua maioria, 0s machos adultos sdo menores que as fémeas
e possuem nadadeira anal modificada em gonopddio, que é introduzido no oviduto da fémea
para a fertilizacdo (LIMA, 2003).

O género Xiphophorus € composto por 26 espécies de pequenos peixes de agua doce
chamados de espadachim ou Platy. Esses peixes formam um grupo altamente diversificado
predominantemente no México e exibem uma grande quantidade de variagao nas partes genitais
masculinas (MARCUS & MCCUNE, 1999). Sdo chamados de caudas de espadas devido as
barbatanas analogas modificadas como uma espada nos machos, algumas das quais formam o
gonopodio que serve como um 6rgao de transferéncia de esperma e € usado na fertilizacéo
interna de fémeas (JONES et al., 2016).

Os Platys sdo peixes populares de aquario, mas também estdo sujeitos a pescarias
(ABASALI & MOHAMAD, 2011). Os peixes do género Xiphophorus tém sido utilizados como
modelo de pesquisa desde a década de 30 e, foram estudados em areas que vao desde ecologia,
evolucdo, genética e gendmica até a sistematica (KANG et al., 2013; SCHARTL et al., 2013).

Platys sdo onivoros, com uma dieta que geralmente consiste de insetos terrestres e
aquaticos, crustaceos aquaticos e matéria vegetal (ARTHINGTON, 1989), aceitando bem
alimentos em flocos, dafnias, algas, entre outros (LIMA, 2004).

Através da sua distribuicdo, os Platys também mostram uma variagdo nos tragos
morfolégicos diferentes, como a “espada” caudal extravagante no macho, a cor do corpo e o
padrdo de pigmento vertical em barras, alguns dos quais sdo considerados importantes na
escolha do parceiro (MORRIS & CASEY 1998; MARCUS & MCCUNE, 1999; KINGSTON
et al., 2003). Por exemplo, Darwin reconheceu que as longas extensdes coloridas da barbatana
caudal ventral, ou espada, exibidas por machos de algumas espécies desses peixes, poderiam
ter surgido por selegdo sexual, e essas espadas mais longas mostram ser preferidas pelas fémeas
(BASOLO, 1990).

O Platy (Xiphophorus), € um peixe pequeno, sexualmente dimorfico, nativo de lagoas,
rios, riachos e outros ambientes aquaticos (MILLER et al., 2005). E comum no comércio
ornamental, apresenta muitas variantes de cores e é produzido em instala¢fes de aquicultura
(TUCKETT etal., 2016).
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As caudas das fémeas podem armazenar espermatozdides viaveis nas dobras de seus
ovidutos para fertilizar ovos maduros quando necessario. Isso significa que as linhagens
subsequentes de ovos nas fémeas podem ser fertilizados muito depois do contato com um
macho. Uma Unica copulacdo pode fornecer espermatozoides viaveis para fertilizacao por até
dois anos, com uma fémea tendo de cinco a nove ninhadas consecutivas de um unico evento de
acoplamento (AXELROD & WISCHNATH, 1991).

As temperaturas ideais para a reproducao dos Platys séo relatadas entre 22 e 26 °C, ja o
periodo de gestacdo varia de 26 a 30 dias (DAWES, 1991). A exigéncia em temperatura
depende da espécie de peixe e fase de desenvolvimento em que se encontra (ovo, larva pés-
larva ou juvenil). As espécies tropicais normalmente apresentam Otimo crescimento a
temperaturas de 28 a 30°C. Temperaturas minimas e maximas da agua devem ser conhecidas
de modo a determinar a viabilidade do cultivo de uma espécie em particular (KUBITZA, 1999).
As investigacOes sobre as atividades reprodutivas de populagdes de Platys criadas soltas em
rios na Austrélia, revelaram que a temperatura também pode ser um fator no namero de filhotes
produzido por fémea por gestacdo (TAMARU et al., 2001).

Sé&o peixes muito comuns em aquarios de produtores iniciantes, por serem considerados
peixes tolerantes as variagdes, como pH, salinidade e nutrientes (LIMA, 2004). Os peixes s6 se
reproduzem quando submetidos aos parametros de qualidade da agua ideais, desde que
alimentos adequados principalmente em relacdo ao tamanho e composi¢do alimentar, estejam
disponiveis e as temperaturas apropriadas sejam mantidas (TAMARU et al., 2001).

Embora os requisitos nutricionais para os Platys ndo estejam bem documentados, todas
as espécies discutidas sdo consideradas onivoras, no entanto, alguns preferem uma dieta
contendo mais material vegetal (DAWES, 1991). Estudos sobre o contetido estomacal do Platy
indicam que os insetos terrestres e aquaticos sdo consumidos juntamente com o fitoplancton e
algumas macroalgas (ARTHINGTON, 1989).

Muitos dos pigmentos de cor usuais do Platy sdo derivados do fitoplancton natural e do
zooplancton consumido quando séo cultivados em lagoas. Os carotenoides s&o um grupo de
pigmentos sollveis em lipidios que ocorrem principalmente nos vegetais e fitoplancton. Estes
pigmentos sdo responsaveis pela grande diversidade de cores vistas na natureza. Enguanto,
plantas e algas podem sintetizar esses pigmentos, 0os animais ndo conseguem produzi-los
naturalmente e devem obté-los dos alimentos ingeridos. Durante o Gltimo més de crescimento,
recomenda-se que os alimentos contendo potenciadores de cor ou pigmentos devam ser
oferecidos para produzir a cor completa do peixe (AKO & TAMARU, 1999).
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4- MATERIAL E METODOS

4.1- Cultivo da microalga

4.1.1- Descricdo do Laboratorio de Cultivo
A area total construida do laboratério de cultivo de microalga é de 28,43 m2 sendo 16,05

m? destinado ao cultivo em larga escala; 12,38 m2 mantidos em condi¢cdes assépticas para
repicagem e armazenamento de material estéril; uma sala de cultivo (cepério) onde a cultura de
Ankistrodesmus gracilis € armazenada num sistema com condicdes artificiais de temperatura,

aeracdo e iluminacao (Figura 6).

Figura 6. Vista panoramica do cepario onde foi mantida a microalga Ankistrodesmus gracilis‘ em

erlenmeyers de 2 litros.

Na sala de cultivo a temperatura é mantida entre 21+ 2°C, contendo prateleiras do tipo
vazada de modo a permitir a passagem de luz, sendo iluminada com lampadas fluorescentes na
intensidade de 60 pmol m™ s* e foto-periodo de 24h. A iluminag&o por lampadas fluorescentes
evita a interferéncia na temperatura do local e sdo distribuidas de forma intercalada atingindo
todos os angulos do cepario. A refrigeracdo é mantida de forma constante por um ar
condicionado e a aeracgdo é fornecida por um sistema artificial de compressores e filtros de ar
diminuindo o risco de contaminagdo das culturas. A sala do cepario € revestida com cerdmica
cor de gelo. A aeracdo € abastecida por um sistema artificial de compressores que permite
diminuir o risco de contaminacao das culturas.

O laboratério ¢é abastecido com agua proveniente de nascente, localizada na Faculdade
de Ciéncias Agrérias e Veterinarias da UNESP- Campus de Jaboticabal, onde apos a captacao
d’agua é armazenada em reservatério, atuando como um tanque de decantacao de particulados
solidos. Antes de abastecer o laboratério, a d&gua passa por um sistema de dupla filtragem por

filtros CUNO (5 e 1 um) reduzindo a perda de pressdo da agua no processo, sendo que as
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tubulacBes por onde a 4gua passa (canos/torneiras) € de materiais plasticos para evitar possiveis

contaminantes.

4.1.2- Preparo dos meios de cultura
Neste trabalho foi utilizada uma espécie de microalga, Ankistrodesmus gracilis,

proveniente da Represa do Broa (S&o Carlos, SP), linhagem n° 005CH, e cultivada no
Laboratdrio de Limnologia e Producdo de Plancton (Caunesp/ Unesp) posteriormente colocada
em erlenmeyers de 2 litros, em sistema estatico (“batch”) nao axénico (SIPAUBA-TAVARES
& ROCHA, 1993).

Neste estudo foram utilizados dois meios de cultura com biomassa de macrofitas, um
contendo Azolla caroliniana e outro com Lemna minor, e estes foram preparados um por vez,
devido ao tamanho da sala de cultivo (cepario). Os meios de cultura foram preparados baseados

na metodologia de Sipauba- Tavares et al., (2009) (Figura 7).

Figura 7. Meio de cultura feito com biomassa de macrofitas: A- Lemna minor e B- Azolla caroliniana.

Para o preparo do meio de cultura com macroéfita cinco quilos de planta foi seca e
triturada. Posteriormente, o p6 obtido da macrdfita foi fervido em &gua destilada por uma hora,
filtrado e autoclavado a 120°C durante 20 minutos (SIPAUBA- TAVARES et al., 2009). Ap6s
o resfriamento 70 mL deste concentrado de macrofita foi retirado e completado para 1,4 L de
agua destilada, ao crescimento foi adicionado 2,5 mL de NPK e 140 mL do inéculo da
microalga A. gracilis, cultivada em meio NPK. No caso da macrdfita A. caroliniana a dilui¢éo
foi maior adicionando 35 mL para 1,4 L de &gua destilada, em funcéo da intensa coloracéo
escura que prejudicaria a absorgéo de luz e crescimento da microalga. O meio NPK (20:5:20)

é um fertilizante quimico composto por uréia (fonte de nitrogénio), super-fosfato simples (fonte
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de fosforo) e sulfato de potassio (fonte de potassio). Cerca de 70 g de fertilizante quimico NPK
(20:5:20) foi pesado, posteriormente triturado, diluido em 1,4 L de &4gua destilada e autoclavado
a 120°C durante 20 minutos, e adicionado junto aos meios de cultura de macrofitas (SIPAUBA-
TAVARES & ROCHA, 1993). Vitaminas do complexo B na proporcio de 0,01 gL (7mg —
B1; 7mg — B2; 5mg — Bs; 33ug — B12) mais vitamina H (0,01mg) num total de 0,021 g para cada
erlenmeyer.

Na Tabela 1 é apresentado as diferentes composicdes dos meios utilizados neste estudo

e também das plantas aquaticas.

Tabela 1- Composi¢do dos nutrientes nos meios de cultura e nas plantas das macrofitas Azolla

caroliniana e Lemna minor para o cultivo de Ankistrodesmus gracilis

Meios de cultura

Azolla caroliniana Lemna minor
Componentes Meio de Meio de Meio de Meio de
Planta (g Kg?) culturasem culturacom | Planta (g Kg') culturasem culturacom
alga(gL?) alga(gL™) alga(gL?) alga(gL™)
C 459,9 1,2 2,641 486,6 2,401 3,601
Ca 50,89 0,518 0,963 39,67 0,549 0,629
Fe 4,98 0,00053 0,05608 4,13 0,00064 0,06928
K 32,54 2,265 0,155 25,61 2,028 0,183
Mg 7,85 0,165 0,154 5,92 0,194 0,174
Mn 0,1 0,000002 0,06478 0,01 0,000003 0,06008
N 28,43 0,103 0,085 30,24 0,281 0,128
P 7,81 0,049 0,076 9,36 0,2 0,099
Thiamina (B1) - - 0,007 - - 0,007
Vit B, - - 0,007 - - 0,007
Vit Bg - - 0,005 - - 0,005
Vit B2 - - 33 ug - - 33 ug
Vit H - - 0,01 mg - - 0,01 mg
MO 792,6 2,069 4,551 838,6 4,138 6,206

4.1.3- Delineamento experimental
O experimento foi realizado em sistema estatico em triplicata durante 28 dias,

totalizando 18 recipientes para cada meio de cultura e as variaveis foram mensuradas
semanalmente. O volume inicial do in6culo utilizado para manutencdo das culturas foi de 20

mL na densidade de 51,27 x10° cels mL™ contendo meio CHU1z2, este indculo foi repicado até
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totalizar os 18 erlenmeyers em triplicata; apos 7 dias o contetdo foi transferido para erlenmeyer
de 250 mL contendo ainda meio CHU12 na densidade de 1,43 x10° cels mL™. Posteriormente,
este contetdo apos 7 dias, foi transferido para erlenmeyer de 2L na densidade de 4 x10° cels
mL* em meio NPK. Quando as culturas alcangaram a fase exponencial na densidade de 4,4
x10° cels mL* foram transferidas para recipientes de vidro de 2L, contendo o meio de macrdfita
conforme observado na Figura 8.

60 pmol m? s (Fonte de luz) 21 £ 2°C

©

2 Ar

20 mL

Y /)

15cmF ||:> ]4‘cm /K II_> 28 cm 2L
' t l L#\- I

250 mL

CHU;; CHU,,
NPK (20-5-20) h

51,27 x10° celsmL! 1,43 x10° cels mL™ 4 cel X105 mL" ) |

28 cm

A. caroliniana L. minor

4,4 cel x10° mL™!

'\‘l
Meio de cultura com macroéfitas
Figura 8. Diagrama esquematico do cultivo da microalga Ankistrodesmus gracilis em volume de 2L,
onde A = cepa; B = transferéncia para erlen de 250 mL; C = cultivo inicial em 2L somente em meio
NPK (20:5:20); D = experimento em sistema fototréfico com meio de macrofita Azolla caroliniana e

Lemna minor.

Apols serem transferidas para os erlenmeyers de 2L contendo meio de cultura de
macrofita, as caracteristicas da microalga e métodos analiticos foram analisados semanalmente
(1, 7, 14, 21 e 28 dias) durante todo o periodo de estudo.
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4.1.4- Variaveis do meio de cultura
A temperatura (°C), pH, oxigénio dissolvido (mg L) e condutividade elétrica (uS cm”

1y foram mensurados com uma sonda multiparametros YSI 556 MPS. Aménia (ug L), nitrito
(ug LY, nitrato (ug L?) e fosforo total (ug L) foram determinados de acordo com Koroleff
(1976) e Golterman et al. (1978).

4.1.5- Caracteristicas da microalga
Para avaliacdo da curva de crescimento de A. gracilis nos dois meios de cultura,

aliquotas de 1 mL foram removidas diariamente ao longo de 28 dias consecutivos ¢ 2x1 pL de
sub-amostras foram contadas em cdmara de Neubauer. O resultado obtido através da contagem
foi expresso em niimero de células mL™ x 10°.

A taxa de crescimento (k) foi obtida utilizando as fases da curva de crescimento

representada pelo numero de divisdes celulares por dia, através da seguinte férmula:

k = (3,322/t2 — t1 x log N2/N1)

Onde t = tempo; N = nimero de células e t> — t1 = diferenca entre o tempo final e inicial
(GUILLARD, 1973).

O tempo de duplicacdo ou tempo de divisao celular ou tempo de geracéo, foi calculado
a partir dos resultados obtidos da taxa de crescimento, através da formula:

Td = 1k

Onde Td = tempo de duplicagdo; 1k = divisdes por dia (GUILLARD, 1973).

O peso seco (pg cel?) foi determinado em triplicata apos filtrar 10 mL de amostra de
cada meio de cultura em filtros de fibra de vidro (GF/C 0,7 mm de tamanho de poro),
previamente pesados. Posteriormente, o filtro foi seco em estufa a 60°C e submetidos a pesagem
até peso constante, segundo metodologia proposta por Vollenweider (1974). A determinagéo
do contetdo de cinzas (pg cel?) da microalga foi obtida incinerando os filtros em mufla a
500°C, por 4 horas. A clorofila-a foi determinada por analise colorimétrica utilizando
espectrofotdmetro (Femto 700 plus), apos extracdo em etanol 90% (NUSH 1980).

Para avaliacdo do comprimento total (um) cerca de 50 células foram medidas em

microscopio Leica modelo- DFC 295 com o sistema de analise de imagens Las Core (LAS
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V3g), com ocular micrométrica, em um aumento de 40 vezes. O volume celular foi obtido
através do célculo do tamanho médio das células, utilizando a forma geométrica mais
correspondente (forma de dois cones acoplados) de acordo com Vollenweider (1974) e Bottrel
etal., (1976).

O carbono orgéanico total foi calculado a partir da férmula abaixo usando a regressdo
proposta por Rocha e Duncan (1985).

C =0,1204. v+

Onde: C = teor de carbono em pg.célula™®; V = volume celular

4.1.6- Composicao bioquimica da microalga
Para determinacdo da proteina e lipidio a biomassa da microalga foi centrifugada e

liofilizada baseada na metodoligia proposta por AOAC (1990).

4.1.7- Composicdo dos nutrientes das plantas aquéticas
Para as duas macrofitas utilizadas, a biomassa das plantas foi primeiramente seca ao ar

livre, posteriormente, secas a 60°C até peso constante. Os teores de nutrientes dos meios de

cultura (C, Ca, Fe, K, Mg, Mn, N e P), foram analisados segundo Bataglia et al. (1983

4.1.8- Andlise estatistica dos dados
Para as caracteristicas algais foi aplicada para simples verificacdo entre os meios de

cultura a andlise ANOVA. Na ocorréncia de diferencas entre as médias foi aplicado o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram feitas com auxilio do
programa STATISTICA verséo 8.0 (STATSOFT, 2007).

4.2- Alimentagéao do peixe ornamental Xiphophorus maculatus

4.2.1- Extracdo da biomassa da microalga Ankistrodesmus gracilis para ser
adicionada ao alimento inerte.
Para utilizacdo da biomassa de Ankistrodesmus gracilis nos dois meios de cultura

utilizados, foi verificada a curva de proteina e aos 14 dias foi obtido o maior teor e assim, foi
escolhido este tempo da curva de crescimento para utilizar a biomassa de A. gracilis junto ao
alimento inerte do peixe (Figura 9). Posteriormente, a biomassa da microalga foi concentrada
em centrifuga para desidratar o material e liofilizada. A biomassa liofilizada foi moida até virar

po e adicionada ao alimento inerte na quantidade de 10% (Figura 10).
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Figura 9. Processo de concentragdo do material para extragdo da biomassa de Ankistrodesmus gracilis,
onde: (A) centrifuga, (B) vista do meio de cultura dentro da centrifuga, (C) biomassa da microalga

concentrada, (D) biomassa da microalga liofilizada.

Figura 10. (A) Biomassa da microalga liofilizada, (B) alimento inerte (racdo) sem e com a microalga
Ankistrodesmus gracilis adicionada, (C) alimento inerte sem microalga sendo preparado em moedor de
carne, (D) alimento inerte com microalga sendo preparado em moedor de carne, (1, 2, 3) alimento inerte
em peletes pronto para o consumo do peixe onde: 1- somente ragdo (controle), 2- racdo com microalga

em meio de Azolla caroliniana e 3- racdo com microalga em meio de Lemna minor
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4.2.2- Preparo do alimento inerte

O alimento inerte (racéo) foi formulado contendo 32% de proteina bruta, 4,866 cal/g de
energia bruta e 13,3% de lipidio, produzido e preparado na Unidade de RacBes do Centro de
Aquicultura da UNESP (CAUNESP) de acordo com Tamaru e Ako (1999). Os ingredientes que
compdem o alimento inerte foram pesados, homogeneizados e misturados com &gua.
Posteriormente, o alimento inerte foi peletizado em moedor de carne e seco ao ar livre por 24
horas. Para reduzir o tamanho das particulas fornecidas como alimento aos peixes, 0s péletes
foram processados por meio de moagem e peneirados até obtencdo de granulos de 0,005- 0,05
mm de didmetro geométrico médio (DGM) (Figura 11).

Figura 11. Preparo do alimento inerte onde: (A) pesagem dos ingredientes, (B) mistura dos ingredientes

na extrusora (C) mistura dos ingredientes com 6leo e agua, (D) moendo o alimento inerte, (E) secagem
do alimento inerte, (F) quebra dos granulos maiores, (G) passagem por peneira para padronizacdo do
tamanho do grénulo, (H) alimento inerte pronto para ser fornecido ao Platy X. maculatus.

4.2.3- Preparo do alimento inerte com microalga

Para cada dieta, foi analisada a composicdo quimica-bromatoldgica do alimento inerte
(racdo) referente ao contetido de matéria seca, fibra bruta, proteina bruta, extrato etéreo, energia
bruta determinada segundo a metodologia proposta pela A.O.A.C. (1990). Na Tabela 2 observa-
se a composicdo das 3 dietas alimentares utilizadas.
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Tabela 2. Ingredientes e formulagdes de tratamentos dietéticos onde: alimento inerte (Al) com
Ankistrodesmus gracilis em meio de cultura com Azolla caroliniana (AAC) e Lemna minor

(ALM) para juvenis de Xiphophorus maculatus em experimento de 90 dias

Dietas tratamento

Ingredientes (g kg?) Alimento inerte Dietas de macrofitas
Al AAC* ALM*
Farelo de soja 87,36 70,59 67,9
Milho 111,22 116,1 118,92
Farinha de peixe 101,11 124,24 113,17
Farinha de trigo 58,12 65,88 63,38
Oleo de soja 31,75 30,12 27,16
Lisina 4,04 471 4,53
Calcério 2,43 2,35 2,72
Metionina 2,02 2,35 2,26
Mix de vitaminas minerais§ 2,02 2,35 2,26
Sal 2,02 2,35 2,26
Antifungico £ 1,21 1,41 1,36
Fosfato 1,01 0,94 1,36
BHT 1 0,12 0,14 0,14
Azolla caroliniana+microalga* 0 47,06 0
Lemna minor+microalga * 0 0 45,27
Dietas tratamento
Composigéo Alimento inerte Dietas de macrofitas
Al AAC* ALM*
Matéria seca (%) 95 94,8 94,6
Cinzas (%) 24,8 17,8 21,1
Proteina bruta (%) 32 33,1 32,3
Fibra bruta (%)** 4,36 4,91 6,11
Extrato etereo (%) 13,3 13,2 12,5
Energia bruta (J.g2) 1 20.362 20.600 20.463

* Microalga Ankistrodesmus gracilis + macrdéfitas, Azolla caroliniana e Lemna minor, obtidas
localmente.

TEnergia bruta: calculado pelo calorimetro da bomba de oxigénio.

**Fibra bruta: dados calculados

&Mineral —Mix de vitaminas (unidades em kg™ dieta basal): vitamina A= 500000 Ul; vitamina D3=
200000 UlI; vitamina E= 5000 Ul; vitamina K3= 1000 mg; vitamina C= 15000 mg; vitamina B1= 1500
mg; vitamina B2= 1500 mg; vitamina B6= 1500 mg; vitamina B12= 4000 mg; biotina= 50 mg; Fe=
5000 mg; &cido fdlico= 500 mg; &cido pantoténico= 4000 mg; colina= 40 g; Co= 10 mg; Cu= 500 mg;
I= 50 mg; Mn= 1500 mg; Se= 10 mg; Zn= 5000 mg.

£Antifungico: Possui acdo sinérgica de acidos organicos e inorganicos para prevencao e tratamento de
contaminacdo flngica e leveduras em matérias-primas, alimentos e racoes.

IBHT: butil-hidroxitolueno ou hidroxitolueno butilado, € um composto orgéanico lipofilico com
propriedades antioxidantes.
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Na preparacéo das dietas contendo microalga liofilizada associada ao alimento inerte, o
procedimento no preparo foi igual ao apresentado no item 4.2.1 e 4.2.2 (Figura 12).

el

_ . .
Figura 12. Preparo do alimento inerte (racdo) com a microalga Ankistrodesmus gracilis onde: (A)
moendo o alimento inerte (Azolla caroliniana), (B) moendo o alimento inerte (Lemna minor), (C)

alimento inerte em grénulos sendo: 1- somente racdo (controle), 2- ragdo com microalga em meio de A.

caroliniana e 3- ragdo com microalga em meio de L. minor.

4.2.4- Delineamento experimental
O experimento foi conduzido no Laboratério de Peixes Ornamentais do Centro de

Aquicultura (CAUNESP) da Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, SP (21° 14 'S e 48°
17"W. Foram utilizados duzentos e vinte e cinco juvenis de machos e fémeas da espécie Platy
(Xiphophorus maculatus), com peso inicial médio variando de 0,21 a 0,39 g, distribuidos em
um delineamento experimental inteiramente casualizado com trés tratamentos e cinco
repeticBes totalizando quinze unidades experimentais, com fluxo continuo de 4gua, temperatura
ao redor de 28+2°C e fotoperiodo de 12 horas (luz/ escuro).

Os tratamentos alimentares consistiram em fornecer uma alimentacao inerte (racdo) com
adicdo de microalga cultivada com dois meios de cultura de macrdfitas, sendo um com Azolla
caroliniana e outro com Lemna minor. Esse alimento foi fornecido duas vezes ao dia (as 9 e 16
h) por um periodo de noventa dias. Os tratamentos alimentares foram Al = alimento inerte,
somente ragéo (controle); AAZ = alimento inerte com microalga A. gracilis cultivada em meio
de cultura A. carolinianae ALM = alimento inerte com microalga A. gracilis cultivada em
meio de cultura L. minor. Todos os dias, antes da primeira refei¢éo, os residuos do fundo dos

aquarios foram retirados e realizada troca de 40% do volume da &gua (Figura 13).
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AlI- Somente alimento inerte (controle- ragao)
AAC — Ragdo com A. gracilis cultivada em meio de cultura com biomassa de Azolla caroliniana (10%)

ALM — Ragao com 4. gracilis cultivada em meio de cultura com biomassa de Lemna minor (10%)

Figura 13. Delineamento experimental da alimentacdo do Platy, Xiphophorus maculatus utilizando o
alimento inerte juntamente com a microalga A. gracilis cultivada em diferentes meios de cultura, onde
Al= somente alimento inerte (controle), AAZ= alimento inerte com microalga em meio de cultura com

Azolla caroliniana, ALM= alimento inerte com microalga em meio de cultura com Lemna minor.

4.2.5- Variaveis limnoldgicas
Algumas variaveis limnoldgicas da dgua dos aquarios foram mensuradas semanalmente.

A temperatura, a condutividade, pH, e oxigénio dissolvido foram mensurados através de uma
sonda multiparametros YSI 6820. A amonia, nitrito, nitrato, fosforo total foram determinados
de acordo com Koroleff (1976) e Golterman et al., (1978).

4.2.6- Desempenho zootécnico
Os peixes foram medidos para avaliar o comprimento padrdo (CP) com escala graduada

e ganho em peso (GP), sendo pesados em balanca com precisdo de 0,1g. Para realizar o calculo
de comprimento padrdo e ganho em peso, foram efetuados medigdes no inicio e no final do
experimento. A taxa de crescimento especifico (TCE) foi calculada de acordo com a equacao
de Kestmonts e Stalmans (1992); onde: Ln = logaritmo neperiano

Sobrevivéncia (S): porcentagem de individuos que sobreviveram até o final de cada

periodo experimental, obtida pela seguinte equacao:

S (%)= Nudmero final de peixes *100
NUmero inicial de peixes
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Ganho em peso médio (GPM):

GPM-= Peso médio final - Peso médio inicial

Consumo médio de racdo (CMR)

CMR (g/peixe)= Consumo total de racdo (q)
NUmero de peixes

A conversao alimentar aparente (CA) foi obtida a partir da seguinte equacao:

CA= Consumo total de ragéo (q)

[Ganho de peso dos peixes (g)] x [NUmero de peixes na parcela]

Para a taxa de crescimento especifico (TCE) foi empregada a seguinte equacao:

TCE (%/dia) = (Ln) Peso médio final — (Ln) Peso médio Inicial ~ x 100

Tempo de experimento (dias)

4.2.7- Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia ANOVA-one way. Na ocorréncia de
diferencas entre as variaveis medidas para cada dieta alimentar, foi aplicado o teste de Fisher
(LSD) ao nivel de 5% de significancia, utilizando o programa STATISTICA versdo 8.0
(Statsoft, 2007).

5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- Cultivo da microalga Ankistrodesmus gracilis
Em relacdo aos nutrientes contidos nos meios de cultura citados na Tabela 1, é possivel
observar nas composi¢cfes dos meios utilizados, que dentre 0os macro e micronutrientes
analisados, o ferro, manganés, magnesio, calcio e fosforo foram similares entre as plantas. Ja o
carbono, potassio e nitrogénio se mostraram superior no meio de cultura Lemna minor.
O carbono em ambos 0os meios de cultura se mostrou maior na presenga da microalga
Ankistrodesmus gracilis. A microalga por ser fotossintetizante necessita de uma quantidade

maior de carbono, assim consumindo o dioxido de carbono na presenga de luz e transformando
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esse carbono em agucares que posteriormente, podem ser transformados em lipidios, ou apenas
acumula o carbono até liberacdo posterior de oxigénio (BORGES, 2007).

O potéassio desempenha papel crucial em muitos processos metabdlicos fundamentais
de plantas e algas em geral, neste estudo o potéassio foi elevado nos dois meios de cultura sem
a adigcdo da microalga A. gracilis, no entanto, na presenca da microalga o valor diminuiu
drasticamente. Durante o crescimento da microalga o potéssio é absorvido e consumido (Y-
FANG et al., 2008). A quantidade de potassio mostrado na tabela 1, demostrou que quando
adicionado a microalga aos meios de cultura o potassio diminui drasticamente, devido ao fato
de ser absorvido e consumido, sendo que onde tinha mais potéssio sobrou menos quando
adicionado a microalga, e onde tinha menos potassio sobrou mais potéssio depois de adicionar
a microalga.

O potéssio, juntamente com nitrogénio e fosforo € um dos trés principais
macronutrientes para a producao de biomassa (GROBBELAAR, 2004). O potéssio desempenha
um papel bioldgico significativo, porque é um ativador para uma serie de enzimas envolvidas
na fotossintese e na respiracdo, que afeta a sintese de proteinas e carboidratos e regula o
potencial osmotico de células, sendo absorvido ativamente pelas células (MALHOTRA &
GLASS, 1995).

O carbono contribui para todos os compostos organicos, sendo o principal elemento da
biomassa microalgal, totalizando 65% do peso seco. O nitrogénio é o segundo elemento mais
abundante na biomassa de microalgas e seu conteido varia de 1% até 14% (geralmente em
torno de 5 e 10%) de peso seco, enquanto que o fésforo é um dos nutrientes mais importantes
para o crescimento de microalgas e seu conteddo de biomassa varia de 0,05% até 3,3%
(GROBBELAAR, 2004). Neste estudo, os nutrientes analisados necessarios para o bom
desempenho, crescimento e desenvolvimento de A. gracilis foram superiores na planta L.
minor.

Além do carbono, a multiplicacdo das células das microalgas requer nitrogénio para
sintese de aminoéacidos (PEREZ-GARCIA et al., 2011). Portanto, o carbono e o nitrogénio
devem ser fornecidos inicialmente para garantir uma taxa de crescimento satisfatoria e no caso
do nitrogénio, deve ser mantido a niveis baixos para promover a sintese de lipidios em
quantidade satisfatoria para a microalga (PAGNANELLI et al., 2014).

O crescimento de A. gracilis em meio de L. minor foi constante até o 28° dia de
experimento onde foi observado a densidade celular maxima de 552 x 10° cel mL*. No caso do
meio de cultura com Azolla caroliniana a densidade foi de 292 x 10° cel mL™? (22° dia) e

posteriormente, tendeu a decrescer até o final do experimento (Figura 14).
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Figura 14- Curva de crescimento da microalga Ankistrodesmus gracilis em diferentes meios de cultura

de macrofitas (Azolla caroliniana e Lemna minor)

O experimento foi finalizado com 28 dias pois, normalmente esse é o periodo de
senescéncia de microalgas em geral, apesar disso L. minor continuou crescendo e teve seu pico
de crescimento no 28° dia, 0 que mostra que se 0 experimento continuasse os valores poderiam
ser mais elevados. J& A. caroliniana pode ndo ter crescido tanto quanto L. minor devido a
diluicdo necessaria para realizacdo do experimento, mas se observado a analise do macro e
micronutrientes fica provado que em relacdo aos nutrientes ndo houveram diferencgas grandes o
suficiente para interferir no crescimento.

Kalita et al. (2011) trabalhando com Ankistrodesmus falcatus, obtiveram no meio de
cultura BG-11 12 x 10° células mL e 9 x 10° células mL no meio de cultura BBM, ja neste
estudo foram obtidos valores méaximos de 552 x 10° células mL no meio de L. minor e de 292
x 10° células mL no meio de A. caroliniana.

O crescimento de A. gracilis foi maior no meio de cultura L. minor, com a fase
exponencial até o 28° dia, enquanto que no meio de cultura de A. caroliniana, foi inferior e a
partir do 22° dia passou a decrescer, contudo a microalga cresceu neste meio de cultura.
Sipauba-Tavares et al. (2009), trabalhando com meio de cultura de macrofita de Eichhornia
crassipes entre 0 3° e 12° dia alcancou um total de 525 x 10° células mL* e, para o cultivo em

meio de cultura CHU1, entre 0 5° e 11° dia com 448 x 10° células mL™, com posterior declinio
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em ambos 0s meios; mostrando maior densidade celular no meio de cultura contendo macrofitas
do que no meio de cultura comercial CHU1».

Os resultados de Kalita et al. (2011) sdo menores que 0s apresentados nesse estudo com
0 meio de cultura de L. minor e de A. caroliniana, ja os resultados obtidos por Sipauba-Tavares
et al. (2009), apesar de terem sido maiores que A. caroliniana e menor que L. minor,
demonstram serem melhores por terem conseguido uma alta biomassa em um periodo de tempo
menor.

A densidade celular média e maxima, taxa de crescimento e clorofila-a foram mais
elevadas (p<0,05) no meio L. minor e consequentemente, com tempo de duplicagdo mais
rapido, j& os teores de carbono orgéanico e volume celular foram similares (p>0,05) nos dois
meios de cultura utilizados. O comprimento total, contetido de cinzas e peso seco foram mais

elevados (p< 0,05) no meio A. caroliniana (Tabela 3).

TABELA 3- Caracteristicas de Ankistrodesmus gracilis cultivada em meio contendo as macrofitas

Meios de cultura

Caracteristicas ANOVA
Azolla caroliniana ~ Lemna minor

Carbono organico total (pg cel?) 4,406 £ 1,811 3,920 + 1,800 NS
Clorofila-a (g L) 1,7+1,07 32+05 p<0,05
Comprimento total (um) 19,33+ 0,4 17,64+ 0,4 p<0,05
Conteldo de cinzas (pg cel?) 52+1,3 3+05 p<0,05
Densidade celular média (x10° cel mL™?) 17+8 27,5+16,3 p<0,05
Densidade celular maxima (x106 cel mL™) 29,2+ 3,9 55,2 + 10 p<0,05
Peso seco (pg cel?) 397 + 86 33275 p<0,05
Taxa de crescimento (k) 0,15 0,18 -
Tempo de duplicacéo (dias) 6,8 54 -
Volume celular (um3) 31+12 27+12 NS

NS = Nao significativo

- = Nao testado

Nos resultados obtidos neste estudo, com meio de cultura L. minor e A. caroliniana a
taxa de crescimento para A. gracilis foi mais elevada do que a obtida por Sipauba-Tavares e
Pereira (2008) trabalhando com meio NPK (k = 0,13), no cultivo de A. gracilis. Em
contrapartida, o0 meio de cultura com Eichhornia crassipes a taxa de crescimento para A.
gracilis foi de 0,24 (SIPAUBA-TAVARES et al., 2015a), mostrando-se superior a taxa de

crescimento encontrado para esta mesma microalga nos dois meios utilizados neste estudo.
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Os niveis elevados de clorofila-a em A. gracilis cultivada em meio de macrofitas foram
associados as condic@es intrinsecas da Chlorophyceae, que de acordo com Chen et al. (2009)
este grupo de microalgas apresenta elevado teor de clorofila-a, ou aproximadamente 45% de
peso seco. Hardy e Castro (2000), trabalhando em meio de fertilizante inorganico NPK com A.
gracilis obteviveram valor para clorofila-a de 1 g L%, valor esse inferior ao obtido nesse estudo
tanto no meio de A. caroliniana (1,7 g L™Y) quanto no meio de L. minor (3,2 g L™); ja Kalita et
al. (2011) com o meio de cultura BBM com 0.04M de NaCl, obtiveram o valor de 2,6 g L™ de
clorofila-a, maior que o encontrado nesse estudo em meio de cultura com A. caroliniana, e
menor que o encontrado em L. minor.

Hardy e Castro (2000), trabalhando com A. gracilis cultivada em meio NPK obtiveram
125 pg de peso seco, e 10 pg de cinzas, sendo o valor de peso seco inferior aos obtidos nesse
estudo, e um conteddo de cinzas maior que o encontrado nos meios de A. caroliniana e L. minor.

O pH foi alcalino variando de 7 a 10 no meio A. caroliniana e de 7 a 9 no meio L. minor
durante todo periodo experimental (28 dias). O oxigénio dissolvido ficou acima de 6 mg L™t em
funcdo da aeracdo constante do meio. A condutividade foi mais elevada no meio de A.
caroliniana com valor médio de 494,2 uS cm™, enquanto no meio de cultura de L. minor a
condutividade média foi de 468,4 uS cm™ (Tabela 4).

Tabela 4- Variagdo de qualidade d’agua, compostos nitrogenados ¢ fosforo total nos meios de cultura

Azolla caroliniana e Lemna minor para o cultivo de Ankistrodesmus gracilis.

Meios de cultura

Variacgoes ANOVA
Azolla caroliniana  Lemna minor

pH 87+0.2 87+0,2 NS
Condutividade (uS cm™) 494,2 +32,3 468,4 + 33,3 NS
Oxigénio dissolvido (mg L™?) 7+0,1 7+0,6 NS
Nitrato (mg L) 0,07 £ 0,03 0,1 +0,02 NS
Nitrito (mg L) 0,2 0,04 0,2+0,03 NS
Amonia (mg L?) 05+0,1 0,7+0,06 NS
Fosforo total (mg L) 0,7+0,01 1,1+ 0,042 p<0,05

NS = N&o significativo

George et al. (2014) trabalhando com Ankistrodesmus falcatus em diferentes meios de
cultura, obtiveram os valores de pH 7,6 no meio CHU-10, 7,2 no meio BG-11, 7,5 no meio

BBM, e 10 no meio ZM, enquanto que o pH obtido nesse estudo foi de 8,7 em ambos os meios
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de cultura, o que mostra que Ankistrodesmus suporta diferentes variagdes ao longo do seu
cultivo.

Sipauba-Tavares et al. (2017) relataram que em meio de cultura com macrofita
Eichhornia crassipes a condutividade foi de 1,125 uS cm™ e de 384 uS cm™ para 0 meio CHU12,
ja nesse estudo em ambos 0s meios de cultura de macrofitas obteve-se valores similares e
proximos ao meio CHU1.. Além disso, o oxigénio dissolvido foi igual ao relatado por pelos
autores para 0 meio NPK e CHU12, em funcéo da aeragéo constante do meio.

Os nutrientes presentes no meio de cultura foram similares exceto o fosforo que foi mais
elevado (p<0,05) no meio de cultura com L. minor, onde as concentragdes estiveram em média
com 1,1 mg L (Tabela 3). Em geral, os nutrientes foram maiores em média no meio de cultura
de L. minor.

Kong et al. (2010) verificaram que o principal motivo para haver diferencas entre a
quantidade de fosforo poderia ser a menor taxa de crescimento causada pela transmissdo de luz.
A limitacdo incidente no meio de cultura de A. caroliniana, pode ter dificultado que as células
algais ndo absorvessem o fdsforo igualmente no meio de L. minor, para produzir elevada
biomassa. Além disso, outros parametros, como a relacdo N/P, podem néo ter contribuido para
0 melhor desempenho de A. caroliniana em termos de quantidade de N e P nos meios de cultura
em comparagdo com L. minor.

Com base nas pesquisas de Dortch (1990) e Wang et al. (2010) as microalgas também
precisam de concentracdes suficientes de fosforo para crescimento adequado. O crescimento de
microalgas diminui ou é interrompido quando o fésforo total for < 0,045 mg L. No entanto,
alta concentracéo de fosforo >1,65 mg L pode ndo ser adequada para determinados tipos de
microalgas, resultando em decréscimo na biomassa.

O teor de proteina do meio de cultura A. caroliniana decresceu ao longo do periodo
experimental variando de 49% a 22% de peso seco. No meio de cultura L. minor durante todo
0 periodo experimental os teores de proteina oscilaram, sendo iguais nos dias 21 e 28, com peso
seco de 24,5%, e mais elevado no 1° dia com 38%. Nos meios de cultura o teor de proteina foi
acima de 24% de peso seco para L. minor e de 22% para A. caroliniana. Em geral, os teores de
lipidio foram mais elevados no meio L. minor variando de 9,5% de peso seco (21° dia) a 14 %
de peso seco (1° dia) e, no meio A. caroliniana variou de 5,4 % de peso seco (14° dia) a 9,9 %
de peso seco (21° dia) ao longo do periodo experimental (Figura 15).

A curva de crescimento algal é de grande importancia, uma vez que a fase exponencial
é considerada o periodo ideal para fornecimento em forma de alimento aos organismos

aquaticos, pois as células encontram-se em diviséo celular com elevado nimero de individuos,
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tendo como produto final produgdo de proteina (SIPAUBA-TAVARES & ROCHA, 1993;
GEORGE et al., 2014). Neste estudo, o cultivo de A. gracilis nos meios de macrdfitas utilizadas
mostraram-se positivos com teores de proteina acima de 24%.

De acordo com Leng et al. (1995) Lemna é rica em proteina, e deve ser utilizada para
alimentacdo animal. Van Hove e Lopez (1983) observaram que o teor de proteina bruta de
Azolla pode variar de 13 para 34,5% de peso seco, enquanto Chatterjee et al. (2013) mostraram
que esses valores para as diferentes espécies de Azolla variaram entre 1,6- 5,05%. Neste estudo,
observa-se que o meio de cultura A. caroliniana ao longo do periodo de crescimento acima dos
obtidos por estes autores, e mais elevados do que os obtidos por Chatterjee et al. (2013). Para
L. minor os valores de proteinas sdo variados e podem atingir desde 12% (ZHAO et al., 2014),
14% de peso seco (ZAHER et al., 1995) e 31% de peso seco (SHIREMAN et al., 1977).

Azolla caroliniana Lemna minor
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Figura 15- Variacdo semanal do teor de proteina e lipidio nos meios de cultura.

George et al. (2014), cultivando Ankistrodesmus falcatus em meio BG-11 obtiveram um
teor maximo de lipidio de 35,13%, obtido quando cultivada sob 12 h de luz e 12 h de condic¢Ges
escuras, e 39,2 % de proteina. Sendo assim, os resultados de proteina foram similares aos
encontrados neste estudo, enquanto que lipidio foi superior em A. falcatus no meio BG-11,
mostrando que os valores com meio de cultura para a microalga mostram-se praticamente iguais
aos obtidos cultivando em meio de cultura comercial.

De acordo com Becker (2007), as proteinas das microalgas sdo compostas por diferentes
aminoéacidos e, portanto, a qualidade nutricional de uma proteina € determinada basicamente

pelo conteudo, proporcéo e disponibilidade de seus aminoacidos, interferindo diretamente em
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seu uso como alimento. Além disso, o uso de microalgas na alimentacdo animal, através de
avaliagdes nutricionais e toxicologicas demonstrou a adequacao da biomassa como suplemento
alimentar ou substituto por fontes convencionais de proteinas (farelo de soja, farinha de peixe,
farelo de arroz, entre outros).

A variacdo do lipidio em microalgas depende da composicdo quimica e dos nutrientes
presentes no meio de cultura, variando entre diferentes espécies de microalgas com contetido
lipidico diferentes para cada concentracdo de macro e micronutrientes e também, de acordo
com o meio de cultura utilizado para o crescimento algal (MAITY et al., 2014). Todo lipidio
extraido da biomassa de microalgas € rico em proteinas, aclcar reduzido, carboidratos,
pigmentos e, portanto, pode ser usado como um suplemento ou alimento integral para nutri¢éo
e na industria de racdo para animais ou na aquicultura para criacdo de peixes (ANSARI et al.,
2015).

A macrdfita L. minor, demonstrou ser mais eficiente como meio de cultura para A.
gracilis do que A. caroliniana, uma vez que esta Ultima apresenta coloragdo muito escura e
densa, havendo necessidade de maior diluicdo. Além disso L. minor apresentou melhores
resultados tanto em crescimento, quanto em quantidade de lipidio e proteina que séo
macronutrientes essenciais na formulacao de dietas para diversos organismos aquaticos. Meios
de cultura a base de macrdfitas, mostraram resultados satisfatérios para o crescimento da
microalga A. gracilis, promovendo elevada densidade celular a um baixo custo de producéo,
evidenciando que estas plantas podem ser uma nova ferramenta para o cultivo em laboratério

desta microalga, em funcédo do custo, eficiéncia de producéo e disponibilidade do recurso.

5.2- Alimentacéao do peixe ornamental Xiphophorus maculatus

A temperatura durante todo o periodo experimental (Tabela 5) manteve-se na faixa de
28°C, o pH foi neutro nos tratamentos com microalga (AAC e ALM) e levemente acido para o
tratamento controle. Hoseinifar et al. (2015) trabalhando com alimentacdo de Xiphophorus
helleri obtiveram para a temperatura da agua, pH e oxigénio dissolvido monitorados
diariamente valores de 25 + 2°C, 7 + 0,2 e 7,9 + 0,1 mg L™, respectivamente; valores esses
semelhantes aos encontrados nesse estudo (Tabela 5).

Os peixes tém a capacidade de regular o seu equilibrio acido-base para manter o pH
normal dos seus fluidos corporais sob ambiente acido. Niveis de pH abaixo de 4 constituem
condicBes acidas letais para peixes ornamentais (IKUTA et al., 1992). O pH da 4gua afeta as
fungdes fisiologicas normais dos organismos aquaticos, incluindo a troca de ions com a agua e

a respiracdo (EIFAC, 1969). A gama aceitavel de pH para a vida aquatica, particularmente o
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peixe, depende de varios outros fatores, incluindo a aclimatacéo prévia as condigdes de cultivo,
a temperatura da &gua, a concentracdo de oxigénio dissolvido e as concentracdes e proporcdes
de varios céations e anions (KRATZ et al., 1994).

Tabela 5- Variagao de qualidade d’agua, compostos nitrogenados e fosforo total nos aquarios, com dieta

controle, Azolla caroliniana e Lemna minor, para o peixe ornamental Xiphophorus maculatus.

Nutrientes Aduarios

Controle Azolla caroliniana Lemna minor
Temperatura (°C) 28 £ 0,72 28 +0,7° 28 +0,8°
pH 6,71 £0,3° 7,11 +0,32 7,21 +0,12
Condutividade (uS cm™) 37 +5° 38+ 70 36 +1°
Oxigénio dissolvido (mg L™?) 55+0,72 5+12 5+12
Aménia (mg L) 0,1+0,02° 0,1 +0,04% 0,1 +0,06?
Nitrato (mg L) 1,3+0,22 1,4 +0,22 1,4+0,12
Nitrito (mg L) 0,7+ 0,62 1,2+0,6° 1+0,78
Fosforo total (mg L) 0,008 + 0,005% 0,009 £ 0,003? 0,01 £ 0,003?

Valores na mesma linha com diferentes letras diferem significativamente (p< 0,05)

O produto final do metabolismo das proteinas nos peixes € a amonia e residuos de
nitrogénio, portanto, a quantidade de amonia e de ureia excretada tém sido utilizadas como
indicadores dos efeitos do metabolismo protéico nos varios fatores ambientais e nutricionais do
peixe (PERERA et al., 1995). Engin e Carter (2001) relataram que o excesso de fornecimento
diério de proteina a Anguilla australis resultou em amdnia e ureia significativamente alta. A
acumulacdo de produtos excretores nitrogenados pode causar deterioracdo da qualidade da agua
em um sistema de cultura de recirculacéo e lagoas de peixe (ENGIN & CARTER, 2001).

A quantidade e a qualidade dos residuos excretados pelos peixes dependem da ingestéo,
digestdo e metabolismo dos compostos dietéticos (BUREAU & HUA, 2010). O excesso de
residuos de alimentacdo tem uma capacidade muito maior que o material fecal para impactar o
meio ambiente, em termos de conteddo de energia e taxa de degradacdo. A matéria organica
das particulas afunda e dispersa, o que resulta em toxicidade e anoxia ambiental
(PIEDECAUSA et al., 2012).

Ghiasi e Jasour (2012) trabalhando com Pterophyllum scalare, obtiveram 0,3 mg L™ de
amonia em aquério, alimentando com racdo padrdo para peixes ornamentais. Neste estudo o

valor obtido para amonia (0,1 mg L), ndo se enquadra como elevado teor de aménia dissolvida.
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A informacéo disponivel para formulacdo de dietas para diferentes espécies de peixes,
estd relacionada ao ambiente de producdo animal, ao tipo de alimento oferecido, taxa de
crescimento, qualidade do alimento e compreensdo das interagdes de nutrientes e composicdo
do alimento (JOBLING, 2016).

Neste estudo, os teores de proteina nos tratamentos utilizados foram acima de 32% peso
seco, sendo que os tratamentos contendo Ankistrodesmus gracilis crescida em meio de
macrofita apresentaram teores acima de 33% peso seco (AAC) e 32% peso seco (ALM). Em
relacdo aos lipidios contidos na ragdo, foram obtidos teores de 13,3% peso seco (Al), 13,2%
peso seco (AAC) e 12,5% peso seco (ALM) (Tabela 2).

Wu et al. (2015) trabalhando com o peixe Trachinotus ovatus, formulou uma dieta
contendo 91,2% de matéria seca, 48,4% de proteina, 5,7% de lipidio, 11,4% de cinzas e 18100
J g de energia; sendo pouco diferente da dieta formulada neste estudo (Tabela 2) e essa
distincdo deve-se aos diferentes requisitos exigidos para cada espécie de peixe. Ahmed et al.
(2015) alimentando Puntius gonionotus com Azolla pinneta e Lemna minor obtiveram valores
superiores de proteina, lipidio, cinzas, matéria seca e energia bruta para L. minor, sendo maiores
em A. pinneta apenas fibra e umidade. Assim a planta L. minor utilizada diretamente como
alimento dietético na producdo de P. gonionotus foi positivamente significativa, tendo melhor
efeito como alimento dietético do que Azolla.

A quantificacdo dos requisitos de proteinas para peixes, é de importancia significativa
para reduzir ou limitar a deterioracdo da qualidade da 4&gua em ambientes controlados, a partir
de residuos relacionados com excesso de proteinas ou teores de aménia, fésforo entre outros,
além de interferir no crescimento e ganho de peso do peixe (OISHI et al., 2010).

A alta concentracdo de lipidios na alimentacdo de peixes também contribui para a
estabilidade dos alimentos na dgua (CHAIYAPECHARA et al., 2003). No entanto, lipidios
excessivos nas dietas podem levar a uma diminuicdo no consumo alimentar, que reduzira a
ingestdo de outros nutrientes. Numerosos estudos evidenciaram a importancia interativa dos
niveis de proteina e lipidios na dieta em desempenhos de crescimento (MILLER et al., 2005;
OZORIO et al., 2006).

A primeira necessidade em relacéo as necessidades de proteina dos peixes é fornecer o
requisito de aminoacidos indispensavel do animal e, em segundo lugar, fornecer aminoacidos
dispensaveis ou nitrogénio suficiente para permitir sua sintese (RAJ & JESILY, 1996). Os
peixes ornamentais crescidos em aquarios precisam utilizar a proteina na dieta com a maxima
eficiéncia, j& que os produtos de degradacdo do metabolismo das proteinas (principalmente
amonia) poluirdo diretamente seu habitat (SALES & JANSSENS, 2003). Embora o peixe use
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energia de forma eficiente como fonte de energia, a ingestdo dietética excessiva pode restringir
0 consumo de proteinas e o crescimento subsequente (SALES & JANSSENS, 2003).

O baixo crescimento pode ser explicado por digestdo reduzida de proteinas,
aminoéacidos, lipidios e energia, se ndo for compensado pelo aumento do consumo de racao que
é um fator importante para crescimento, e desempenho em geral do peixe (KROGDAHL et al.,
2010).

Os indices biologicos obtidos para o peixe ornamental Platy nesse estudo, mostram que
houveram diferencas significativas (p<0,05) e o tratamento ALM foi mais eficiente, para todo
0 desempenho zootécnico com excecdo da taxa de conversdo alimentar (Tabela 6). O peso
inicial apresentou diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos, o que ndo influenciou
os resultados de peso final entre todas as dietas experimentais, sendo que a dieta contendo meio
de cultura de L. minor associada a microalga obteve o melhor resultado em peso, enquanto

Azolla caroliniana demonstrou ser melhor que a dieta controle (Al).

Tabela 6. indices bioldgicos obtidos para juvenis de Xiphophorus maculatus alimentados com
alimento inerte (controle) e dietas de macréfitas (alimento inerte com dietas de macrofitas

Azolla caroliniana e Lemna minor)

Dietas tratamento

Desempenho zootécnico Alimento inerte Dietas de macrdfitas

Al Al+AAC* Al+ALM*
Peso inicial médio (g) 0,30 £ 0,010% 0,29 £0,004* 0,30 £ 0,004
Peso final médio (g) 0,58 + 0,05° 0,72 +£0,07° 0,88 £ 0,122
Comprimento inicial (cm) 2,7+0,03 2,7+0,03 2,7+0,04%
Comprimento final (cm) 3+0,14° 3,2+0,13° 3,5+0,14°
Consumo médio de racao (g/peixe) 1,11 +0,1° 1,5+0,1° 1,95+0,12
Ganho de peso (g) 0,28 +0,04° 0,43 +£0,07° 0,57 £0,122
Converséo alimentar aparente 4,02 +0,4° 3,52+0,3° 3,53+£0,8°
Taxa de crescimento especifico (% diat) 0,73 £0,07° 1+0,09° 1,17 £0,172
Sobrevivéncia (%) 80 +4,71° 89,33+10,11* 92 +7,30°

* macrofitas, Azolla caroliniana (AAC) e Lemna minor (ALM), obtidas localmente.
Os dados representam média £ DP de cinco repeticdes por tratamentos dietéticos (Al, dieta basica de
alimentos inertes (controle), Al + AAC e Al + ALM = dieta basal com macrofita.

Valores na mesma linha com diferentes letras diferem significativamente (p< 0,05)
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Zuanon et al. (2006) trabalhando com o peixe ornamental Acard Bandeira em diferentes
niveis de proteina durante 60 dias, obtiveram um consumo alimentar variando de 3,37 g a 3,83
g de racdo, valores esses superiores aos obtidos nesse estudo, devido as diferencas de espécies,
alimentacdo e consumo exigido para a espécie estudada.

O ganho em peso do peixe, consumo médio e taxa de crescimento séo influenciados
diretamente pelo consumo de alimento com boa qualidade nutricional, boa digestibilidade e
palatavel, quando preenchido esses requisitos, 0 consumo sera maior, aumentando 0 peso e
outros indices influenciados pelo ganho de peso. Em geral, a conversao alimentar melhora a
frequéncia alimentar. O indice de conversdo alimentar e o crescimento especifico foram altos
alimentando duas vezes ao dia. A frequéncia alimentar utilizada neste estudo foi adequada para
as condicOes deste experimento, sugerindo que tanto o crescimento quanto a alimentacdo sédo
mais eficientes a essa frequéncia de alimentacéo, para o Platy (KASIRI et al., 2011).

Singh e Kumar (2016) trabalhando com Xiphophorus helleri obtiveram valores de
converséo alimentar variando de 3,19 a 3,50. Os valores de converséo alimentar obtidos nesse
estudo para 0 mesmo género de peixe foram superiores em todos os tratamentos, ndo
apresentando diferencas significativas (p>0,05) entre eles.

Sahin et al. (2017) trabalhando com crescimento de Platy (X. maculatus) com diferentes
dietas obtiveram 0,31% de taxa de crescimento especifico em dieta tradicional, e 0,68% em
dieta contendo minhoca branca (Enchytraeus sp.) + dieta tradicional durante 60 dias
experimentais. Esses valores foram inferiores aos obtidos em todos os tratamentos desse estudo.

A taxa de crescimento especifico determina o crescimento (%) doario do peixe,
revelando melhora ou piora com os diferentes tratamentos alimentares. Nesse estudo, a taxa de
crescimento especifico evidencia aumento significativo (p<0,05) nos tratamentos com A.
gracilis, o de L. minor foi o melhor, seguido de A. caroliniana e por Gltimo o tratamento
controle.

Sahin et al. (2017), obtiveram de 69% a 91% de sobrevivéncia no experimento. A
sobrevivéncia (%) do Platy neste estudo, apresentou diferencas significativas (p<0,05), sendo
maior nos tratamentos com A. gracilis e menor no controle, a alga crescida em meio de cultura
com L. minor foi superior em todos os indices, influenciando a sobrevivéncia do peixe Platy,
uma vez que um bom alimento com alto desempenho, € fundamental para a sobrevivéncia e
crescimento do peixe.

O peixe ornamental X. maculatus apresentou melhor desempenho com o tratamento

contendo a microalga A. gracilis crescida em meio de macroéfita L. minor, quando crescida no
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meio de A. caroliniana no entanto esta ultima apresentou diferenca em relacdo a dieta controle,

sendo positiva também.

6- CONCLUSAO

A utilizacdo de macrofitas como potencial meio de cultura para microalga
Ankistrodesmus gracilis mostrou ser eficiente, uma vez que a microalga apresentou elevada
densidade celular e essas plantas podem servir como substitutas para o0 meio comercial, que é
dispendioso em relacdo ao meio de macrdéfita. O melhor desempenho de A. gracilis foi no meio
de cultura com a macréfita Lemna minor, com papel fundamental nos niveis macro e
micronutrientes, teores de lipidio e proteina.

Para o peixe ornamental Xiphophorus maculatus, as dietas contendo microalga
desenvolvida em meio de cultura de macroéfita, apresentaram melhores resultados do que a
qguando alimentados apenas com dieta inerte (ragdo). Em fungdo do melhor crescimento de A.
gracilis em meio de cultura com L. minor, isto refletiu diretamente no melhor desempenho
zootécnico do peixe com esta macrofita, mostrando que a microalga A. gracilis cultivada em
meio de cultura contendo biomassa de L. minor foi mais eficiente quando utilizada na
alimentacéo do peixe.

As macrdfitas foram substitutas baratas e disponiveis para crescimento de A. gracilis,
qgue por sua vez podem ser fontes parciais de lipidios e proteinas, agregando um novo

ingrediente com propriedades e sabores diferentes.
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