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APRESENTAÇÃO

A obra "Aquicultura e Pesca: Adversidades e Resultados 2" é composta por 
35 capítulos elaborados a partir de publicações da Atena Editora e aborda temas 
pertinentes a aquicultura de forma cientifica, oferecendo ao leitor uma visão ampla de 
vários aspectos que transcorrem desde sistemas de criação, até novos produtos de 
mercado.

No Brasil, ao longo dos anos a piscicultura vem ganhando espaço 
progressivamente, mas a caracterização da pesca, bem como o conhecimento de 
ictiofaunas, o manejo alimentar em criatórios, os processos genéticos e fisiológicos, 
não obstante ao manejo do produto destinado ao consumo humano, têm em comum 
a necessidade do aperfeiçoamento de técnicas. Dessa forma, os esforços científicos 
têm se voltado cada vez mais para a aquicultura. Sendo assim, apresentamos aqui 
estudos alinhados a estes temas, com a proposta de fundamentar o conhecimento 
acadêmico e popular no setor aquícola.

Os novos artigos apresentados nesta obra, abordando as demandas da 
aquicultura, foram possíveis graças aos esforços assíduos dos autores destes 
prestigiosos trabalhos junto aos esforços da Atena Editora, que reconhece a 
importância da divulgação cientifica e oferece uma plataforma consolidada e confiável 
para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Esperamos que a leitura desta obra seja capaz de sanar suas dúvidas a luz de 
novos conhecimentos e propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva 
novas soluções para os inúmeros gargalos encontrados no setor aquícola.

Flávio Ferreira Silva 
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AVALIAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO AMONIACAL DA ÁGUA 
EM UM POLICULTIVO DE CAMARÃO MARINHO 

E Spirulina platensis

CAPÍTULO 11
doi

José William Alves da Silva
Professor Doutor do IFCE – Aracati. CEP. 62800-000, 

Aracati – CE 

Susana Felix Moura dos Santos
Graduanda Eng. Aquicultura do IFCE – Aracati. CEP. 

62800-000, Aracati – CE 

Illana Beatriz Rocha de Oliveira
Graduanda Eng. Aquicultura do IFCE – Aracati. CEP. 

62800-000, Aracati – CE

Ana Claudia Teixeira Silva
Graduanda Eng. Aquicultura do IFCE – Aracati. CEP. 

62800-000, Aracati – CE 

Glacio Souza Araujo
Professor Doutor do IFCE – Aracati. CEP. 62800-000, 
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Emanuel Soares dos Santos
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Dilliani Naiane Mascena Lopes
Doutoranda RENORBIO/UFC. CEP; 60356-000, 

Fortaleza – CE

RESUMO: A amônia ionizada é uma das 
variáveis mais importantes da qualidade 
da água, pois em elevadas concentrações, 
esta pode causar mortalidade a organismos 
aquáticos devido a sua alta toxicidade. A alga 
azul Spirulina platensis é conhecida por reduzir 

os compostos nitrogenados em águas residuais. 
O objetivo do trabalho foi avaliar os níveis 
de amônia em um policultivo com diferentes 
concentrações de S. platensis e camarão 
Litopenaeus vannamei. A pesquisa consistiu 
em quatro tratamentos, com três repetições 
cada. No primeiro foi ofertada apenas ração 
comercial, no segundo ração e S. platensis com 
concentração de 0,5 mL, no terceiro ração e S. 
platensis com concentração de 1,0 mL e, no 
quarto ração e S. platensis com concentração 
2,0 mL. A densidade de estocagem inicial foi 
de 1 pl/L, resultando em 30 Pl’s22 por repetição, 
estocadas em aquários de 40 L com volume útil 
de 30 L e alimentadas, ad libitum, três vezes ao 
dia. Os dados foram submetidos a uma análise 
de variância (ANOVA) e teste de Tukey, ambos 
com 5% de significância. Os teores de amônia 
no tratamento com a maior concentração da 
microalga apresentaram os menores níveis.
PALAVRAS-CHAVE: Concentração; 
Densidade; Toxicidade.

EVALUATION OF AMMONIA   WATER 
CONCENTRATION IN A MARINE SHRIMP 

AND Spirulina platensis POLICULTIVE

ABSTRACT: Ionized ammonia is one of the 
most important variables of water quality, 
because at high concentrations it can cause 
mortality to aquatic organisms due to its high 
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toxicity. Blue algae Spirulina platensis is known to reduce nitrogenous compounds 
in wastewater. The objective of this work was to evaluate the ammonia levels in a 
polyculture with different concentrations of S. platensis and Litopenaeus vannamei 
shrimp. The research consisted of four treatments, with three repetitions each. In the 
first, only commercial ration was offered, in the second ration and S. platensis with 
concentration of 0.5 mL, in the third ration and S. platensis with concentration of 1.0 mL 
and, in the fourth ration and S. platensis with concentration 2, 0 mL. The initial stocking 
density was 1 pl/L, resulting in 30 Pl’s22 per repetition, stocked in 40 L aquariums with 
30 L volume and fed ad libitum three times daily. Data were subjected to analysis of 
variance (ANOVA) and Tukey test, both with 5% significance. Ammonia contents in the 
treatment with the highest microalgae concentration presented the lowest levels.
KEYWORDS: Concentration; Density; Toxicity

1 |  INTRODUÇÃO

A carcinicultura é o ramo da aquicultura que mais cresceu no mundo nos 
últimos anos, principalmente no que diz respeito ao fator econômico (NUNES, 
2000), e atualmente ocupa o segundo lugar em escala mundial, tendo aumentado 
consideravelmente no período de 2002 – 04, só perdendo para a piscicultura de água 
doce (FAO, 2007).

As águas oriundas dos cultivos de organismos aquáticos têm alta concentração 
de material orgânico em suspensão e nutrientes, especialmente nitrogênio e fósforo 
(JONES et al., 2001; BURFORD et al., 2003), resultado, basicamente, dos restos 
de alimento fornecido na forma de ração, excreção, fitoplâncton e fertilizantes, que 
geram um potencial para a eutrofização das águas costeiras (JACKSON et al., 2003). 
Segundo Briggs and Funge-Smith, (1994), cerca de 80% da ração utilizada não é 
aproveitada pela biomassa de camarão, servindo como um fertilizante de elevado 
custo, que estimula o crescimento da biota natural. A baixa retenção do nitrogênio 
pode ser causada por vários fatores: qualidade dos ingredientes, quantidades 
desnecessárias de ração durante o arraçoamento e baixa estabilidade da ração na 
água (LAWRENCE AND LEE, 1997).

Microalgas realizam um papel dominante na estabilidade da qualidade da água 
em viveiros de aquicultura. Entretanto, a principal desvantagem do uso das microalgas 
é o fato de que as mesmas não são facilmente removidas do sistema. Se as células 
algais não são removidas, os compostos nitrogenados são liberados de volta pra a 
água (VAN RIJN, 1996). Alem disso, elevadas concentrações de fitoplâncton podem 
causar depleções do oxigênio dissolvido durante a noite devido as elevadas taxas 
respiratórias (KUBITZA, 2003). 

Spirulina platensis é uma microalga marinha conhecida por ser uma rica fonte 
de proteínas, vitaminas, aminoácidos essenciais, minerais, ácidos graxos essenciais 
(EPA e DHA) e pigmentos antioxidantes, como por exemplo os carotenóides (BELAY 
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et al.,1996; DE LARA ANDRADE et al., 2005). Para a produção de S. platensis é 
necessário apenas um meio aquático com nutrientes inorgânicos e luz solar, 
diminuindo, dessa forma, os custos com insumos (ANDRADE et al., 2005). Alem 
disso, a S. platensis quando cultivada juntamente com camarões marinhos pode 
reduzir significativamente os compostos nitrogenados, resultando em uma excelente 
qualidade da água (CHUNTAPA et al., 2003). Diante do exposto, a presente pesquisa 
teve como objetivo avaliar os níveis de amônia e a sobrevivência de pós-larvas (Pl’s) 
do camarão Litopenaeus vannamei em um policultivo com diferentes dosagens de S. 
platensis.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Aquisição das Pós-larvas de Litopenaeus vannamei

As Pós-larvas foram adquiridas durante um povoamento na fazenda Salina Nova 
Vida pertencente a empresa Ceara Aquacultura Ltda. (CEAQUA), no município de 
Beberibe-CE. Os animais foram fornecidos pela empresa AQUATEC Ltda., situada no 
município de Canguaretama-RN. As Pl’s, com 11 dias de vida, foram transportadas de 
Beberibe-CE para o Centro de Tecnologia em Aquicultura, pertencente ao Departamento 
de Engenharia de Pesca do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal 
do Ceará (CTA/DEP/CCA/UFC) em Fortaleza-CE. Estas foram transportadas em 
sacos plásticos com água e oxigênio. A ração utilizada foi a Poli-Camarão 400 PL da 
Polinutri Alimentos obtida na mesma fazenda. As Pl’s foram mantidas no laboratório, 
em condições adequadas, durante 11 dias ate o inicio do experimento. 

2.2 Cultivo da Spirulina platensis

A cepa da microalga S. platensis foi adquirida no cepário do CTA. Para o 
seu cultivo, utilizou-se o meio de cultura elaborado com água doce proveniente do 
fornecimento urbano (CAGECE), sal grosso (30 g L-1), bicarbonato de sódio (10 g 
L-1) e os fertilizantes químicos NPK − nitrogênio, fósforo e potássio − (1 g L-1), e 
superfosfato triplo (0,1 g L-1). Inicialmente, os sais foram completamente dissolvidos 
na água e, em seguida, os fertilizantes foram macerados em um gral e adicionados 
à mistura, a qual foi submetida a uma aeração constante por 24 h, com a finalidade 
de promover a homogeneização dos solutos, evaporação do cloro e ajuste do pH. 
O inóculo inicial de S. platensis foi obtido transferindo-se 300 mL de um cultivo pré-
existente para um erlenmeyer de 1 L, posteriormente para outro erlenmeyer de 3 L. 
A cada dois dias, o volume do meio de cultivo foi duplicado até completar o volume 
do recipiente, o qual foi submetido à iluminação constante e agitado manualmente 
diariamente. Após este procedimento a cultura foi transferida para um recipiente de 
20 L juntamente com 10 L do meio de cultivo, foi colocado sobre uma bancada no CTA 
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sendo submetido à iluminação contínua fornecida por uma lâmpada fluorescente de 40 
W com aeração constante. Ao completar o recipiente de 20 L, a cultura foi transferida 
novamente para um recipiente final de 500 L com iluminação constante fornecida 
por uma lâmpada alógena de 400 W sob aeração constante. Este procedimento 
foi mantido até que a cultura completasse o volume útil de 250 L do recipiente e 
apresentasse uma densidade celular de 300 nm, a qual foi acompanhada através 
da densidade óptica a 680 nm (DO680), utilizando-se um espectrofotômetro HACH 
2000 de leitura direta. Antes de alcançar a fase de redução do crescimento relativo, 
a biomassa de S. platensis foi filtrada em malha de 60 μm, através de sifonamento e, 
em seguida, as microalgas foram lavadas com água doce e ofertadas para as pl’s em 
diferentes dosagens.

2.3 Aquisição da água do mar utilizada no cultivo experimental das Pl’s de L. 
vannamei

A água do mar utilizada para o cultivo experimental das Pl’s de L. vannamei foi 
obtida na praia da Beira Mar, Fortaleza – CE, sendo acondicionada em bombonas 
de 60 L e, então, transportada até o CTA e transferida para caixas de 2000 L. Para a 
realização do experimento, a água do mar foi diluída até atingir uma salinidade de 10 
com água doce proveniente do fornecimento urbano (CAGECE), previamente aerada 
para evaporação do cloro residual.

2.4 Delineamento experimental

Inicialmente foi retirada uma amostra com 20 Pl’s que foram pesadas. O peso 
médio foi mensurado com uma balança digital onde foram pesadas de uma só 
vez todas as Pl’s da amostra e calculado o valor médio. Após 09 dias de cultivo 
experimental, todas as Pl’s foram induzidas ao teste de resistência com o corte de 
aeração durante 24 horas, observando a taxa de sobrevivência. Foram distribuídas 
360 Pl’s22 de camarão L. vannamei (0,004 g) em 12 aquários de 40 L com volume 
útil de 30 L e estocadas na densidade de 1 Pl/L, resultando em 30 Pl’s por aquário. 
Os referidos aquários foram dispostos em uma bancada no laboratório e submetidos 
a uma aeração constante e iluminância média de 600 lux. A ração foi fornecida às 
Pl’s ad libitum, 3 vezes ao dia, diretamente nos aquários, enquanto a microalga S. 
platensis foi ofertada viva em forma de pasta concentrada, com uma densidade óptica 
de 300 nm, conforme as seguintes estratégias alimentares: o tratamento 1 (T1) teve 
como estratégia alimentar o uso exclusivo de ração comercial; no tratamento 2 (T2), 
foram utilizadas ração comercial e  0,5 mL do concentrado da microalga S. platensis; 
no tratamento 3 (T3) foram fornecidas ração comercial e 1,0 mL do concentrado da 
microalga S. platensis; e no tratamento 4 (T4) foram utilizadas ração comercial e 2,0 
mL do concentrado da microalga S. platensis. Após o primeiro e o último arraçoamento, 
foi observada a densidade óptica nos tratamentos em que foi ofertada a S. platensis, 
com a finalidade de avaliar o consumo da mesma pelas Pl’s de L. vannamei.
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Os parâmetros físico-químicos da água foram monitorados diariamente, sendo a 
amônia a cada dois dias. Utilizou-se um oxímetro digital YSI 550 A para a determinação 
do oxigênio dissolvido (O2D) e temperatura e um medidor de pH MARCONI PA 200. 
Para a medição da DO680 e amônia, foi utilizado o espectrofotômetro HACH 2000 
de leitura direta. O experimento constou de 4 tratamentos (T1= ração comercial; 
T2= ração comercial + 0,5 mL de S. platensis; T3= ração comercial + 1,0 de mL S. 
platensis; T4= ração comercial + 2,0 mL de S. platensis) com 3 repetições em um 
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Parâmetros físicos e químicos da água

Na Tabela 1 são apresentados os valores médios dos parâmetros físico-químicos 
da água monitorados durante o experimento. De acordo com os resultados obtidos, 
não houve variações expressivas e todos os parâmetros se mantiveram dentro das 
faixas adequadas para a espécie L. vannamei (BARBIERE JÚNIOR; OSTRENSKI 
NETO, 2002).

Tratamento
Variáveis

pH O2D T˚C
T1 7,65 6,57 27,50
T2 7,69 6,61 27,49
T3 7,66 6,51 27,63
T4 7,67 6,61 27,76

Tabela 1 - Valores médios das variáveis físico-químicas da água para cada tratamento

Fonte: Autor

3.2 Amônia

A concentração de amônia foi menor no tratamento 4 em relação aos demais 
tratamentos durante o experimento (Figura 1). Do primeiro ao terceiro dia houve um 
aumento na concentração da amônia em todos os tratamentos, possivelmente devido 
à liberação de amônia pela ração e excretas dos camarões (VINATEA, 2004). Do 
terceiro ao quinto dia, os tratamentos 1,2 e 3 apresentaram concentrações de amônia 
maiores do que o tratamento 4. Isto pode ser explicado pela maior quantidade de S. 
platensis ofertada na dieta deste último tratamento, a qual reduziu significativamente 
os níveis de amônia na água que serviu como fonte de nutriente para a microalga. 
Chuntapa et al., (2003) analisou o comportamento dos compostos nitrogenados em 
um cultivo integrado de S. platensis com L. vannamei e verificou que a amônia foi 
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reduzida efi cientemente pela microalga. Do quinto ao sétimo dia houve um aumento na 
concentração de amônia em todos os tratamentos, provavelmente pela sua liberação 
através da morte da microalga e a decomposição da microbiana (KUBITZA, 2003).

Figura 1 – Concentração da amônia nos tratamentos durante o experimento

Fonte: Autor

3.3 Densidade óptica 

Os resultados da densidade óptica em diferentes horários de alimentação estão 
representados na tabela 2. Não houve diferença estatisticamente signifi cativa entre 
os valores de densidade óptica no horário inicial de arraçoamento diário (08:00) entre 
os tratamentos 2 e 3. Entretanto houve diferença signifi cativa entre o tratamento 4 
e os demais. As densidades ópticas no horário fi nal de arraçoamento diário (16:00) 
mostrou diferença estatisticamente signifi cativa apenas no tratamento 4 em relação 
aos tratamentos 2 e 3, semelhante ao que ocorreu no primeiro horário de alimentação 
(P ≤ 0,05). O tratamento 4 apresentou maiores valores de densidade óptica por ter 
sido ofertado uma maior quantidade de S. platensis (2,0 mL) durante a alimentação 
das Pl’s.

Tratamento
Horário

08:00 16:00
T2 0,042 ± 0,025 a 0,034 ± 0,020 a

T3 0,045 ± 0,025 a 0,038 ± 0,021 a

T4 0,071 ± 0,035 b 0,064 ± 0,028 b

Tabela 2 – Densidade óptica dos tratamentos onde houve oferta de S. platensis nos horários 
inicial e fi nal de arraçoamento diário. Tratamentos seguidos de letras minúsculas iguais, não 

diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade
Fonte: Autor
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3.4 Sobrevivência

Após 24 horas sem aeração, houve diferença estatisticamente signifi cativa na 
taxa de sobrevivência do T1 em relação aos T2, T3 e T4, bem como na taxa de 
sobrevivência entre os T2 e T3. O T4 não apresentou diferença estatisticamente 
signifi cativa em relação aos T2 e T3 (Figura 2, P ≤ 0,05). Embora o fi toplâncton 
tenha a capacidade de produzir oxigênio para o consumo dos camarões, a taxa de 
respiração da S. platensis pareceu ser maior do que a taxa fotossintética, devido a 
baixa iluminância incidente nos aquários, havendo maior mortalidade pela falta de 
oxigênio nos tratamentos onde foi ofertada a microalga. Boyd (1990) confi rma que 
a respiração do plâncton pode ser responsável pelo consumo entre 50 a 80% do 
oxigênio dissolvido na água.

Figura 2 – Taxa de sobrevivência de L. vannamei nos diferentes tratamentos. Letras diferentes 
indicam diferença estatisticamente signifi cativa (P ≤ 0,05).

Fonte: Autor

* Não houve desvio padrão entre as repetições deste tratamento.

4 |  CONCLUSÃO

O policultivo de Litopenaeus vannamei com Spirulina platensis mostrou 
efi ciência no que diz respeito a qualidade da água, já que os níveis de amônia foram 
signifi cativamente reduzidos no tratamento 4. Após suspender a aeração, aliada a 
baixa iluminância incidente nos aquários, os tratamentos com oferta de S. platensis na 
alimentação apresentaram baixos níveis de sobrevivência inviabilizando o policultivo 
nessas condições. Entretanto são necessárias pesquisas para avaliar o nível ótimo 
de iluminância para o sucesso do policultivo.
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