UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

LARISSA DA CUNHA

PRODUCAO DE GUPPYS (Poecilia reticulata) EM SISTEMAS DE CULTIVO COM
BIOFLOCOS

DISSERTACAO DE MESTRADO

Uruguaiana

2016



LARISSA DA CUNHA

PRODUCAO DE GUPPYS (Poecilia reticulata) EM SISTEMAS DE CULTIVO COM
BIOFLOCOS

Dissertagcdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacao Stricto sensu em Ciéncia Animal
da Universidade Federal do Pampa, como
requisito parcial para obtencdo do Titulo de
Mestre em Ciéncia Animal.

Orientador: Prof. Dr. Marcio Aquio Hoshiba
Coorientadora: Prof®. Dr®. Alessandra Sayuri
Kikuchi Tamajusuku Neis

Uruguaiana

2016



Ficha catalografica elaborada automaticamente com os dados fornecidos
pelo(a) autor(a) através do Médulo de Biblioteca do
Sistema GURI (Gestdo Unificada de Recursos Institucionais) .

c323p

Cunha, Larissa da

PRDDUQED DE GUPPYS (Poecilia reticulata) EM SISTEMAS DE
CULTIVO COM BIOFLOCOS / Larissa da Cunha.

85 p.

Dissertagdo (Mestrado)-—- Universidade Federal do Pampa,
MESTRADD EM CIENCIZ ANIMAL, 2016.

"Orientagdo: Marcio Rgquio Hoshiba™.

1. Sistemas de Produgdc Agquicelas. 2. Bicflocos. 3. Manejo
Alimentar. 4. Restrigdoc Alimentar. 5. Peixes Ornamentais. T.
Titulo.




LARISSA DA CUNHA

PRODUCAO DE GUPPYS (Poecilia reticulata) EM SISTEMAS DE CULTIVO COM
BIOFLOCOS

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagado Stricto sensu em Ciéncia Animal
da Universidade Federal do Pampa, como
requisito parcial para obtencdo do Titulo de
Mestre em Ciéncia Animal.

Dissertacdo defendida e aprovada em: 21 de julho de 2016.

Banca examinadora:

Prof. Dr. Marcio Aquio Hoshiba
Orientador
(UFMT/UNIPAMPA — PPG em Ciéncia Animal)

Prof®. Dr®. Alessandra Sayuri Kikuchi Tamajusuku Neis
(UNIPAMPA)

Prof. Dr. Ivanir José Coldebella
(UFSM — Campus Frederico Westphalen)



Dedico essa dissertagdo a minha familia e
amigos, fontes de incentivo e amor inesgotaveis
durante o percurso até aqui percorrido.



AGRADECIMENTOS

A deus, por me guiar e me dar forgas para seguir sempre em frente.

A minha familia, pelo amor e apoio incondicionais tanto nos momentos felizes quanto nos
momentos de crise. Tudo o que sou devo a vocés e tudo o que fago € por vocés!

Ao meu orientador Prof. Dr. Marcio Aquio Hoshiba, pela confianca em mim depositada desde
0 primeiro contato, por me ajudar a superar limites que pareciam impossiveis, por sempre me
incentivar a ir além, acreditando na minha capacidade, mesmo nos momentos que eu achei

ndo ser possivel. Por todo apoio, conhecimento e amizade, o meu eterno agradecimento!

A minha coorientadora Prof®. Dr®. Alessandra Sayuri Kikuchi Tamajusuku Neis por todo o

conhecimento repassado, pela paciéncia e amizade!

A equipe constituida no Laboratério de Aquariofilia, meus colegas de caminhada: Andressa,
Marjana, Henrique, Bruno Pires, Bruno Sosa e Lucas. Agradeco toda a ajuda na execucao dos

experimentos!

Aos técnicos do curso superior de Tecnologia em Aquicultura: Alexandra, Cristiano e
Clarissa, que nunca mediram esforgos para ajudar sempre que preciso! Vocés foram pecas
essenciais em meu crescimento profissional! Agradeco a oportunidade de trabalhar e aprender

um pouco com cada um de voces.

Aos meus amigos que entenderam minhas auséncias € juntamente com minha familia foram
meu suporte nos momentos felizes e nos momentos de pressdo no decorrer do curso, por tudo

isso essa dissertacao foi dedicada também a vocés!

Ao curso superior de Tecnologia em Aquicultura, por ser minha casa desde a graduagdo. A
todos os professores e colegas que constituem essa familia, pela convivénvia e troca de

conhecimentos!

Ao Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia Animal da UNIPAMPA, pela oportunidade de
me tornar Mestre. A todos os Professores do PPG, pelos conhecimentos repassados. E a todos

os colegas pela convivéncia.

A CAPES, pela bolsa cedida para que pudesse realizar meu trabalho.

MUITO OBRIGADA!



“So  vemos os obsticulos como coisas
assustadoras quando desviamos o olhar do
nosso objetivo.”



RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduaciao em Ciéncia Animal
Universidade Federal do Pampa

PRODUCAO DE GUPPYS (Poecilia reticulata) EM SISTEMAS DE CULTIVO COM
BIOFLOCOS

Autor: Larissa da Cunha
Orientador: Marcio Aquio Hoshiba
Coorientadora: Alessandra Sayuri Kikuchi Tamajusuku Neis
Data e Local da Defesa: 21 de julho de 2016, Uruguaiana.

Com o objetivo de avaliar a possibilidade da producdo de guppy (Poecilia reticulata)
em sistema com bioflocos, dois experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de
Aquariofilia da Universidade Federal do Pampa, Uruguaiana, RS. Os experimentos foram
realizados em delineamento inteiramente casualizado e os resultados foram submetidos a
analise de variancia ANOVA e a comparacdo das médias pelo teste de Tukey (5%). O
primeiro estudo objetivou avaliar o desempenho produtivo de juvenis de guppys
(comprimento total inicial de 18,06 = 0,30 mm e peso inicial de 0,056 + 0,003 g), produzidos
em sistema de bioflocos com diferentes taxas de alimentacdo, comparando-0s com um sistema
de producdo em &gua clara. Foram avaliados quatro tratamentos, com quatro repeticdes:
sistema de agua clara (controle) com oferta de racdo a 3% do peso vivo (SAC), sistema
enriquecido com bioflocos sem a oferta de racdo (BFTO0), sistema enriquecido com bioflocos
com oferta de racdo a 1,5% do peso vivo (BFT1.5) e sistema enriquecido com bioflocos com
oferta de racdo a 3% do peso vivo (BFT3). Os parametros de qualidade da agua foram
monitorados semanalmente. Os resultados demonstraram que os tratamentos enriquecidos
com bioflocos apresentaram melhor controle dos niveis de aménia da agua. Ao final do
periodo experimental os animais dos tratamentos SAC, BFTO e BFT1.5 ndo apresentaram
diferengas significativas entre si, para as varidveis CT, CP, peso e TCE. No entanto, todos 0s
tratamentos foram inferiores ao tratamento BFT3 em todas as varidveis de desempenho
analisadas. Em contrapartida, a CAA nédo apresentou diferenca significativa entre 0s
tratamentos BFT1.5 e BFT3, sendo o tratamento SAC mais elevado que os demais. A
sobrevivéncia foi superior nos tratamentos com oferta de ragdo. O segundo estudo objetivou
avaliar o desempenho produtivo de juvenis de guppys (comprimento total inicial 12,10 + 0,13
mm e peso inicial 0,015 £ 0,000 g) submetidos a ciclos de restri¢do alimentar e realimentacéao

em sistema de bioflocos. Foram avaliados trés tratamentos, com seis repeticOes: sistema de



agua clara (controle) com alimentacdo diaria (SAC), sistema enriquecido com bioflocos com
alimentacdo durante cinco dias seguidos de dois dias de restricdo de alimento (BFTR) e
sistema enriquecido com bioflocos com alimentacdo diaria (BFT). Os animais foram
produzidos até entrarem no periodo reprodutivo e os parametros de qualidade da agua foram
mensurados semanalmente. Os resultados demonstram que os sistemas de cultivo BFT com e
sem restri¢do alimentar apresentaram melhor controle dos niveis de nitrito em comparagao ao
sistema em agua clara. Os animais produzidos nos sistemas BFT com e sem restricdo
alimentar atingiram o periodo reprodutivo na metade do tempo necessario para 0s animais
produzidos em sistema de &gua clara, assim como apresentaram melhor desempenho
produtivo (CT, CP, Peso, CAA e TCE). Os resultados sugerem que o sistema BFT pode ser
empregado no cultivo de guppys, servindo como fonte alimentar aos organismos cultivados,

melhorando o desempenho produtivo e os parametros de qualidade da agua.

Palavras-chave: lebiste, nutrigdo, peixe ornamental, sistema heterotrofico.
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In order to assess the feasibility of guppy (Poecilia reticulata) production in system
with bioflocs, two experiments were developed in Aquariofilia Laboratory of Federal
University of Pampa, Uruguaiana, RS. The experiments were conducted in a completely
randomized design and the results were submitted to analysis of variance ANOVA and the
comparison of means by Tukey test (5%). The first study aimed to evaluate the performance
of juvenile guppys (initial total length of 18.06 + 0.30 mm and initial weight 0.056 + 0.003 g),
produced in biofloc system with different feed rates, comparing to a production system in
clear water. Four treatments were evaluated with four replicates: clear water (control) system
with feed supply 3% of body weight (CWS), biofloc technology system without the supply of
feed (BFTO), biofloc technology system with feed supply 1.5% of body weight (BFT1.5) and
biofloc technology system with feed supply 3% of body weight (BFT3). Water quality
parameters were monitored weekly. The results showed that biofloc treatments showed better
control of water ammonia levels. At the end of experiment the animals CWS, BFT and
BFT1.5 showed no significant differences, for TL, SL, weight and SGR. However, all
treatments were lower than BFT3 treatment in all three performance variables. In contrast, the
FCR had no significant difference between the BFT1.5 and BFT3 treatments, being CWS the
highest treatment. Survival was superior in the treatments with supply of feed. The second
study aimed to evaluate the performance of juvenile guppys (initial total length 12.10 = 0.13
mm and initial weight 0.015 + 0.000 g) submitted to food restriction and refeeding cycles in
biofloc system. Three treatments were evaluated, with six replications: clear water (control)
system with daily food (CWS), biofloc technology system with food for five days followed by
two days of food restriction (BFTR) and biofloc technology system with daily food (BFT).
The animals were maintained until they enter the reproductive period and water quality
parameters were measured weekly. The results demonstrate that the BFT cultivation systems

with and without feed restriction showed better control of nitrite levels compared to the



system in clear water. Animals produced in BFT systems with and without food restriction
reached the reproductive period at half time required for animals produced in clear water
system, and showed better growth performance (TL, SL, Weight, FCR and SGW). These
results suggest that BFT system can be employed in guppys farming, serving as food source

for organisms grown, improving growth performance and water quality parameters.

Key words: lebiste, nutrition, ornamental fish, heterotrophic system.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura, atividade que trata da producdo de organismos com habitat
predominantemente aquatico em qualquer um de seus estagios de desenvolvimento é uma
atividade bastante antiga e que vem se destacando nas ultimas décadas, dividindo-se em dois
segmentos: o cultivo de organismos direcionados para a alimentacdo humana e/ou animal e o
cultivo para fins ornamentais (CARDOSO, 2011; VALENTI 2002).

Diante da exploragéo indiscriminada do estoque pesqueiro natural, o que desencadeia
na crescente diferenca entre a quantidade de pescado capturado e a demanda de consumo, a
aquicultura acabou surgindo como uma das alternativas econémicas mais promissoras para
producéo de alimento para consumo humano de alto valor biol6gico (FAO, 1997).

De acordo com Camargo & Pouey (2005), o Brasil possui um grande potencial para o
desenvolvimento das diversas modalidades de aquicultura, dentre elas, a piscicultura, a
carcinicultura, a ranicultura e a mitilicultura, dentre outras. Esse potencial pode ser otimizado
pela grande quantidade de recursos hidricos presentes no pais, grande producdo de graos,
grande riqueza em espécies, diversos microclimas, e areas adequadas ao desenvolvimento da
atividade.

Dentre as atividades da aquicultura, a piscicultura pode ser considerada uma das
atividades mais tradicionais com um relevante papel social tratando-se de um meio de
subsisténcia fundamental de diversas comunidades. Dentro da piscicultura, a criacdo de peixes
ornamentais vem ganhando destaque na aquicultura mundial e nacional.

Segundo Bernardino & Proenca (2001), o cultivo de peixes ornamentais € considerado
um dos setores de maior lucratividade da piscicultura brasileira, abastecendo um mercado
consumidor que, s6 na América do Norte, abrange mais de cem milhdes de aquérios
residenciais. Esse potencial tem estimulado e impulsionado o setor devido ao crescente
aumento da demanda mundial. De acordo com Rezende (2010), este ramo possui um baixo
custo de implantacdo e elevada rentabilidade para piscicultores, proporcionando uma oportuna
forma de renda e melhoria nas condi¢des de vida. No entanto, o desenvolvimento das
atividades voltadas a aquicultura se realizado de forma indiscriminada pode vir a causar danos
ao meio natural, provocando desde a eutrofizacdo em corpos d’agua naturais até introducgao de
espécies exaticas e disseminacdo de novas doengas no ambiente.

Desse modo, se torna de extrema importancia o desenvolvimento de técnicas que
permitam reduzir os impactos ambientais, causados pelos efluentes ricos em nutrientes

produzidos pelos atuais sistemas de produgdo e descartados na natureza, de modo que néo
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ocorra reducdo da biodiversidade, esgotamento ou comprometimento negativo de qualquer
recurso natural ou alteragdes significativas na estrutura e funcionamento dos ecossistemas
(VALENTI, 2002).

Diante disso, sistemas alternativos de producdo vém sendo empregados para
minimizar estes impactos. Um sistema muito utilizado na carcinicultura (FROES et al., 2012;
SILVA et al., 2009, SAMOCHA et al., 2007) é o sistema de bioflocos (Biofloc Tecnology —
BFT System). Segundo Silva (2013), os sistemas de cultivo superintensivos que adotam a
tecnologia de bioflocos apresentam muitos beneficios sobre os sistemas tradicionais, sendo as
principais vantagens desses sistemas a reducdo do uso da &gua e de efluentes e,
consequentemente, reducdo de possiveis impactos ambientais.

De acordo com Avnimelech (1999), o cultivo em bioflocos utilizado, sobretudo, na
carcinicultura marinha, caracteriza-se por sistemas altamente oxigenados, povoados com altas
densidades de camardes e fertilizados com fontes ricas em carbono para estimular o
surgimento de uma biota bacteriana predominantemente heterotréfica, a qual tem capacidade
de assimilar os compostos nitrogenados e transforma-los em proteina microbiana. Os
bioflocos podem ser definidos como as particulas na forma de material floculado, colonizados
por bactérias heterotréficas aderidas, microalgas, flagelados, ciliados, rotiferos (BALLESTER
et al., 2010), mantidos em suspenséo na coluna d”agua.

A implantacdo do sistema de bioflocos ocorre a partir do favorecimento de uma alta
relacdo entre carbono:nitrogénio (C:N) na dgua (AZIM & LITTLE, 2008). Neste sistema a
manipulacdo da relacdo C:N favorece a formacdo de agregados microbianos (bactérias,
fitoplancton e zooplancton) capazes de transformar compostos nitrogenados em biomassa
microbiana, realizando a ciclagem dos compostos nitrogenados no sistema e melhorando
consequentemente a qualidade da agua de criacdo (AVNIMELECH 1999). No cultivo de
peixes ornamentais esta adequacdo ainda € pouco estudada, porém Sreedevi & Hari (2007),
avaliando as relagdes de 5:1, 10:1, 20:1 e 30:1 para guppy (Lebistes reticulates), encontraram
a melhor relacdo C:N no valor de 20:1.

Alguns autores relatam que esses agregados microbianos podem servir ainda como
fonte alimentar a espécie alvo. Essa tecnologia comega a ser transferida para a piscicultura
principalmente em estudos com as tilapias (Oreochromis niloticus) demonstrando ser muito
promissora (MONROY-DOSTA et al., 2013).

A criacdo de peixes em sistemas com bioflocos é uma derivagdo dos sistemas
intensivos com recirculacdo de &gua, na qual ndo se utiliza filtros mecéanicos, nem filtros

biolégicos convencionais. Os residuos organicos gerados na producdo (as fezes, o muco dos
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peixes e as sobras de ra¢cdo) sdo desintegrados e mantidos em suspensdo dentro dos proprios
tanques, servindo como substrato ao desenvolvimento das bactérias heterotroficas
(KUBTIZA, 2011).

Dessa forma, a producdo das espécies nesse sistema pode trazer beneficios tanto
ambientais como econdmicos para a aquicultura, a presenca de nitrogénio e fosforo na forma
dissolvida estimula o crescimento de bactérias que os transformam em matéria organica
particulada, utilizando o nitrogénio amoniacal originado da excrecdo dos animais e da
decomposicdo da matéria organica para a producdo de biomassa bacteriana (AVNIMELECH,
1999). Wasielesky et al. (2006a) concluiram que os bioflocos, em sistemas super-intensivos
de cultivo de Litopenaeus vannamei sem renovacdo de agua, melhorou significativamente a
conversdo alimentar, reduzindo custos de producéo e a descarga de efluentes nitrogenados.

Alguns estudos vém demonstrando a possibilidade da reducdo de oferta de racdo aos
animais produzidos em sistema bioflocos. Rostika & Sudaryono (2014) observaram que a
reducdo do nivel de alimentacdo do camardo L. vannamei produzidos em sistema BTF, ndo
teve efeito sobre 0 ganho de peso médio diario, e uma reducéo de até 20% produziu 0 mesmo
resultado. Este resultado confirma a eficiéncia da utilizacdo do bioflocos como alternativa
alimentar na producgéo dos animais, podendo dessa forma diminuir os gastos com ragdes.

Baseado no exposto, pode-se visualizar a necessidade de uma producéo alternativa,
tecnificada e rentavel de organismos aquaticos. Dessa forma, se torna interessante estudos que
tém por finalidade inovar a producdo com a criagdo em meios de cultivo alternativos,
somados da utilizacdo de alimento natural de alto valor bioldgico. Estudos esses que irdo
permitir num periodo curto de tempo, novos horizontes para o cultivo de peixes ornamentais
de forma viavel e inovadora, que, como visto, poderd diminuir os custos de producdo dos
mesmos e 0S impactos com 0 meio ambiente. Assim, nosso estudo objetiva avaliar o
desempenho de guppys (Poecilia reticulata) produzidos em sistemas de cultivo com

bioflocos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aquicultura mundial e nacional

A producdo de pescado mundial tem crescido constantemente nas uUltimas décadas,
com o fornecimento de peixe como fonte alimentar aumentando a uma taxa média anual de
3,2%, ultrapassando o crescimento da populacdo mundial de 1,6%. A contribuicdo da
aquicultura ao fornecimento mundial de peixe aumentou de 49,9 milhdes de toneladas
produzidas em 2007 para 66,6 milhdes em 2012. Em contrapartida, a producdo da pesca vem
diminuindo seu crescimento, obtendo um acréscimo de menos de um milh&o de toneladas no
mesmo periodo (FAO, 2014).

O Brasil tem melhorado significativamente no ranking global de producéo aquicola,
aumentando a producdo de pescado de 365.367 para 707.461 toneladas entre 2010 e 2012
(MPA, 2010; FAO, 2014). O setor da pesca e aquicultura desempenha um importante papel
na seguranca alimentar brasileira, fornecendo uma fonte importante de proteina animal e um
meio de subsisténcia pra milhdes de familias (OECD/FAOQO, 2015). Dentre as atividades da
aquicultura, a piscicultura de agua doce destaca-se como uma das mais tradicionais e
promissoras, estando difundida em todo o pais (KUBITZA, 2015).

O desenvolvimento do setor aquicola é crescente, sendo as perspectivas para
aquicultura promissoras, com um aumento esperado na producdo de 52% acima do nivel
médio, para 2012-14 até 2024, impulsionado pelo aumento da demanda interna e pelas
politicas nacionais que apoiam o crescimento sustentavel do setor. No entanto, os principais
desafios para uma maior expansao estdo relacionados as questfes ambientais e aos provaveis

impactos da aquicultura na biodiversidade e nos servicos de ecossistema (OECD/FAO, 2015).

2.1.1 Piscicultura ornamental nacional

Dentre as atividades do setor aquicola nacional e internacional, a piscicultura
ornamental € uma das que vém se destacando nas Ultimas décadas. Sendo relatada por
Rezende (2010) como uma atividade que possui um baixo custo de implantacdo e elevada
rentabilidade para os piscicultores. Além disso, a pouca exigéncia na atividade, o rapido
retorno econémico e o alto valor dos peixes ornamentais no mercado nacional e internacional

sdo caracteristicas que estimulam o ingresso de produtores na atividade (CARDOSO, 2011).



19

Segundo Ribeiro et al. (2010), espécies ornamentais sdo aquelas “espécies com
habitats predominantemente aquaticos, em qualquer um dos seus estagios de desenvolvimento
e que se deseje manter em aquarios, tanques, lagos ornamentais com fins estéticos, para
diversdo ou educagao”. Neste contexto, qualquer espécie utilizada para esta finalidade, pode
ser classificada como ornamental. No Brasil, existem cerca de 3.000 espécies de peixes
tropicais de &gua doce que, de alguma forma, possuem um carater ornamental (LIMA et al.,
2001).

A producdo de peixes ornamentais no Brasil é uma atividade recente, sendo
incentivada principalmente a partir da década de 70 através da implantacdo de projetos de
piscicultura, quando ocorreu um grande aumento de piscicultores (pequenos e micro
produtores) (LIMA et al., 2001). A expansdo do mercado brasileiro da aquicultura ornamental
favoreceu o desenvolvimento de novos pélos de piscicultura ornamental, que se tornaram
mais expressivos a partir da década de 1980, com destaque para os pélos: de Muriaé-MG,
Mogi das Cruzes-SP, Magé-RJ (Regido Sudeste), Recife-PE, Salvador-BA, Fortaleza-CE
(Regido Nordeste) e Cascavel-PR (Regido Sul) (LIMA et al., 2001; REZENDE, 2010).

As espécies mais cultivadas sdo aquelas que necessitam de pouca ou nenhuma técnica
de manejo e que sdo, em geral, resistentes e muito proliferas, tais como: beta (Betta splendes),
Espada (Xiphophorus helleri), Platy (X. maculatus), Molinésia (Poecilia latripinna),
Tricogaster (Trichogaster leeri), Colisa (Colisa laila), Guppy (Poecilia reticulata), dentre
outras (LIMA et al., 2001).

A expansdo do aquarismo no mundo é notdria, no entanto, levanta questdes sérias que
ameacam a sustentabilidade da atividade, sendo uma das principais o risco de introducdo de
espécies exdticas (RIBEIRO et al., 2010), seja pelas producdes ou pelos amadores da
atividade que muitas vezes descartam as espécies na natureza sem o devido conhecimento das
consequéncias. Outro problema gerado pelo comércio de espécies ornamentais é a explotacdo
ou pesca excessiva desses organismos em seus ambientes naturais, cerca de 95% das espécies
de peixes ornamentais marinhos sdo provenientes da pesca. J& no mercado de ornamentais
dulcicolas, grande parte das espécies sdo produzidas em cativeiro. Porém, em algumas
regibes, como é o caso da Amazbnia, 0 extrativismo de peixes ornamentais de adgua doce
ainda tem grande importancia nesse comercio (RIBEIRO et al., 2010; REZENDE, 2010).

O Brasil se destaca como um dos maiores exportadores de peixes ornamentais, ndo em
quantidade e valor, mas em funcdo da grande diversidade de espécies existentes no pais, onde
muitas das espécies exportadas sdo capturadas diretamente na natureza (CARDOSO, 2011).

No entanto, para que a producdo das espécies tenha sucesso, faz-se importante o uso de
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sistemas de producdo conscientes e sustentaveis, evitando as capturas de forma agressiva e

descontrolada, assim como 0 escape de espécies exoticas para 0 ambiente.

2.1.2 Guppy (Poecilia reticulata)

O Guppy, Poecilia reticulata Peters, 1859, € originario do norte da América do Sul,
sendo introduzido no Brasil no século XIX (ALVES et al., 2000). E uma das espécies de
peixes ornamentais consideradas icones do aquarismo, com grande popularidade e aceitacao
por parte de seus praticantes ao redor do mundo (RIBEIRO et al., 2010). Este peixe tropical é
considerado um dos mais populares devido a sua beleza, apresentando grande diversidade de
cores e linhagens devido a cruzamentos genéticos; facil reproducdo, sendo uma espécie
prolifera e que apresenta dimorfismo sexual; além de apresentar facil manutencdo em
cativeiro, demonstrando resisténcia as variagcbes nos parametros de qualidade &gua
(CARDOSO, 2011).

2.2 Dificuldades das atividades aquicolas

A aquicultura é uma atividade que esta em constante desenvolvimento (FAO, 2014).
Em contrapartida, este crescimento vém sendo acompanhado pelo aumento dos impactos
ambientais e questionamentos relacionados a sustentabilidade da atividade. Desde a década de
1990, ja existiam preocupacdes com o desenvolvimento de sistemas alternativos de producédo
aquicolas visando minimizar os danos causados pelos sistemas tradicionais (com troca de
agua), tais como: o consumo excessivo de agua doce; a descarga de efluentes ricos em
nutrientes no ambiente; a contaminacdo quimica com pesticidas e medicamentos utilizados
nas producdes; infeccdes com organismos causadores de doencas; além do risco genético do
escape de animais cultivados e introducdo de espécies exoticas no ambiente (HOPKINS et al.,
1995; BOSMA & VERDEGEM, 2011).

Nos sistemas de producdo aquicolas tradicionais, a intensificacdo nos cultivos é
acompanhada em alguns casos pela poluicdo ambiental, visto que, animais aquaticos, tais
como peixes e camardes, excretam amonia, componente este que se acumulado nos sistemas
de cultivo pode trazer prejuizos a producdo (AVNIMELECH, 1999). Atualmente, a maior
parte dos sistemas de producéo utilizados para criacdo de peixes utilizam alimento artificial
para alimentacdo dos animais, sendo geralmente dietas ricas em proteinas. Nos sistemas de

producdo intensivos, a oferta excessiva de racdo demonstra ser uma das maiores fontes de
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amonia e fosforo dos cultivos (AVNIMELECH, 1999; BOSMA & VERDEGEM, 2011).
Além disso, quando em producdo de organismos o ambiente aquatico recebe diversos
metabolicos, tais como, fezes e excrecdo de amdnia pelas branquias dos animais,
componentes estes que quando acumulados no cultivo geram diversos problemas, dentre eles
0 alto consumo de oxigénio pela decomposicdo das fezes, além do acimulo de elementos
toxicos como a amdnia e o nitrito (BOSMA & VERDEGEM, 2011). Muitas vezes, a
alternativa encontrada pelos produtores para sanar estes problemas é a troca de agua. No
entanto, quando descartada nos corpos d’adgua esta agua rica em matéria organica € COmpostos
toxicos pode causar sérios problemas aos ecossistemas.

Outro problema gerado pelo desenvolvimento da aquicultura é a introducdo de
espécies exoticas ao ambiente. De modo geral, 0 escape de espécies exoticas dos sistemas de
producdo podem provocar diversas alteracbes em ambientes equilibrados, incluindo a
remoc¢do ou introducdo de elementos nas cadeias alimentares; extingdo de espécies; alteracdo
na distribuicdo das espécies residentes; abundancia e composicao dos recursos pesqueiros; via
de disseminacdo de doencas; desestruturacdo das relacGes de predacdo; e, competicdo e
deterioracdo do pool genético (PRIMACK & RODRIGUES, 2001). No Brasil, a maioria dos
empreendimentos aquicolas vem utilizando espécies exdticas, representando em 2004 mais de
60% da producdo aquicola de agua doce, com destaque para a producdo de tilapias e carpas.
Em relacdo a aquicultura marinha, o camardo L. vannamei foi responsavel pelo mais
expressivo crescimento de uma atividade aquicola dos ultimos anos, colocando o Brasil como
0 sexto maior produtor no mundo de camardes marinhos cultivados (CASTILHO et al., 2008).

A aquicultura depende fundamentalmente dos ecossistemas nos quais esta inserida,
sendo praticamente impossivel produzir sem provocar alteracfes ambientais. No entanto,
através do emprego de sistemas de cultivo e técnicas de manejos mais conscientes pode-se
reduzir o impacto sobre o meio ambiente a um minimo indispensavel, de modo que ndo haja
reducdo da biodiversidade, esgotamento ou comprometimento negativo de qualquer recurso
natural e alteracdes significativas na estrutura e funcionamento dos ecossistemas (VALENTI,
2002).

2.3 Sistemas alternativos de cultivo

Diversos métodos para tratar e remover o excesso de nitrogénio da agua em sistemas
de cultivo aquicolas e para minimizar os danos causados pela atividade vém sendo estudados,

tais como: sistemas com troca frequente de agua (HOPKINS et al., 1993); uso de biofiltros
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(YANG et al., 2001); e sistemas fotossintéticos com a utilizacdo de algas (HARGREAVES,
2006; METAXA et al., 2006). A troca de agua é uma das técnicas mais utilizada para
remocao dos compostos nitrogenados em excesso nos sistemas. No entanto, de acordo com
Avnimelech (1999), esta abordagem é limitada por trés principais razdes: portarias ambientais
que proibem a introducdo de agua eutrofizada no meio ambiente; o perigo de agentes
patdgenos serem introduzidos no sistema atraves da agua externa e os elevados custos para
bombear grandes quantidades de agua. Outra metodologia empregada para intensificar e
melhorar a nitrificagdo da amonia e a transformacdo de nitrito a nitrato € o emprego de
biofiltros em sistemas de recirculacdo de agua, essencialmente superficies imoveis que
servem como substratos para as bactérias nitrificantes. A elevada area superficial com
biomassa nitrificante permite uma elevada capacidade de nitrificacdo em ambiente controlado.
Porém, um problema associado com a biofiltracdo é o elevado custo envolvido e a
necessidade de tratar e digerir uma grande quantidade de residuos de alimentos dos animais,
visto que, cerca de 50% da matéria-prima adicionada as producdes necessitam ser digeridas
(AVNIMELECH, 2006).

Nos sistemas fotossintéticos, os processos relacionados com a fotossintese das algas
unidos ao metabolismo de bactérias heterotréficas e quimioautotroficas sdo os principais
responsaveis pelas alteragdes quimicas da qualidade da &gua, sendo aplicado em tanques ou
nos sistemas de recirculacdo de agua aquicolas, onde a absorcdo de nitrogénio pelas
microalgas e a nitrificacdo pelas bactérias sdo os principais processos de ciclagem do
nitrogénio na agua (HARGREAVES, 2006). Nesse contexto, os sistemas de producéo
heterotréficos vém sendo empregados para tentar minimizar os possiveis danos ambientais
gerados pelas atividades aquicolas. Além disso, sdo sistemas que objetivam intensificar a
produtividade das criacBes utilizando baixas taxas de renovacdo de dgua (SAMOCHA et al.,
2007; SILVA et al., 2009; FROES et al., 2012).

2.4 Sistema BFT (Biofloc Tecnology)

Crab et al. (2012), destacam trés principios para o0 desenvolvimento de uma
aquicultura sustentavel, sendo eles: a producdo de produtos aquicolas sem aumentar o
consumo dos recursos naturais (terra e agua); o desenvolvimento de sistemas que ndo agridam
0 meio ambiente e que oferecam uma relacdo custo/beneficio que apoie a sustentabilidade
econémica e social. Todos estes requisitos sdo atendidos pela tecnologia do sistema de

bioflocos (Biofloc Tecnology - BFT System). Os bioflocos podem ser definidos como
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particulas na forma de material floculado, colonizados por bactérias heterotrdficas aderidas,
microalgas, flagelados, ciliados, rotiferos, nematoides, dentre outros microrganismos
(HARGREAVES, 2006; SILVA et al., 2008; BALLESTER et al., 2010), que ficam aderidas
em superficies ou em suspensdo na coluna d’agua. O cultivo de organismos em sistema de
bioflocos (BFT) teve inicio na década de 90 nos Estados Unidos (HOPKINS et al., 1995),
sendo inicialmente intitulado “ZEAH” (Zero Exchange, Aerobic, Heterotrophic Culture
Systems), isto é, sistema de cultivo sem renovacdo de &gua através de uma biota
predominantemente aerobica e heterotrofica (WASIELESKY et al., 2006Db).

O sistema BFT consiste do desenvolvimento de flocos microbianos formados atraves
da manipulacdo da relacdo carbono:nitrogénio (C:N) na agua de criacdo, onde bactérias e
outros microrganismos, restos de fezes, racdo e organismos mortos formam o material
floculado, ou bioflocos (HARGREAVES, 2006; AVNIMELECH, 2007). A comunidade
bacteriana presente nos bioflocos utiliza o nitrogénio acumulado na &gua e o transforma em
biomassa microbiana (THOMPSON et al. 2002), sendo essas particulas microbianas ricas em
proteinas, aminoacidos e outros elementos nutricionais essenciais, que podem ser utilizados
como fonte de alimento aos organismos cultivados (TACON et al., 2002; BURFORD et al.,
2004). Além disso, o0 aumento da razdo C:N torna o processo de retirada do nitrogénio atraves
de bactérias heterotroficas mais eficiente que a nitrificacdo, ocorrendo um decréscimo da
concentracdo de aménia dissolvida e consequente melhoria na qualidade da &gua
(AVNIMELECH, 1999; HARGREAVES, 2006).

De acordo com Avnimelech (1999), o cultivo em bioflocos, caracteriza-se por
sistemas altamente oxigenados, necessitando do revolvimento constante da agua para que 0s
bioflocos se mantenham em suspensdo na coluna d"agua, fertilizados com fontes ricas em
carbono para estimular o surgimento de uma biota bacteriana predominantemente
heterotrofica, a qual tem capacidade de assimilar os compostos nitrogenados e transforma-los
em proteina microbiana, que podera servir como complemento alimentar aos animais.

Entretanto, a formacao do bioflocos € um processo complexo, que depende de diversos
fatores, como: o fornecimento de substratos organicos para a comunidade microbiana, tanto
de fontes externas (fornecimento de alimentacdo, atividade de algas) ou pela excrecdo e
componentes alimentares ndo utilizados pelos animais, assim como do controle da relacao
C:N; a captagdo do bioflocos pelos animais como fonte alimentar depende das caracteristicas
alimentares da espécie, do tamanho dos animais, tamanho e densidade do floco disponivel e
também da taxa de racdo adicionada aos tanques, além disso, os alimentos ingeridos pelos

animais podem ser utilizados e acumular-se nos organismos, ou podem ser excretados e servir



24

como um substrato para a produgdo de mais bioflocos; a biodegradacdo do flocos dependera
da comunidade microbiana associada ao bioflocos, sendo bactérias, protozoarios entre outros;
e finalmente, todos estes processos podem ser afetados pelas condigbes ambientais e
operacionais, tais como temperatura, salinidade, taxa de troca d’agua, intensidade de mistura
do floco, dentre outros (AVNIMELECH, 2007).

O sistema de bioflocos é amplamente utilizado na carcinicultura marinha (HOPKINS
et al., 1995; BURFORD et al., 2004; WASIELESKY et al., 2006a; SCOPEL et al., 2011,
SOUZA et al., 2016). No entanto, o uso dessa tecnologia comeca a se destacar na piscicultura,
principalmente em estudos com tilapia (Oreochromis niloticus) (AVNIMELECH, 2007;
AZIM & LITTLE, 2008), e mais recentemente com outras espécies, como bagre do canal
(Ictalurus punctatus), tainha (Mugil cf. hospes) e carpas (Cyprinus carpio,
Hypophthalmichthys molitrix, Aristichtys nobilis) (AZIM & LITTLE, 2008; SCHRADER et
al., 2011; ROCHA et al., 2012; ZHAO et al., 2014).

2.5 Vantagens do sistema BFT

Desde a instalagdo do sistema BFT nos cultivos aquicolas, diversas vantagens
econdmicas e ambientais vém sendo conquistadas através da utilizacdo desta tecnologia;
dentre elas, reducdo de uso da &gua e da descarga de efluentes no ambiente, menor risco de
disseminacdo de doencas e maior resisténcia as mesmas pelos animais, assim como 0
fornecimento de ragcbes com menor teor de proteina durante a produgdo (WASIELESKY et
al., 2006a; AVNIMELECH, 2007; MISHRA et al. 2008).

2.5.1 Melhora na qualidade da agua

O processo de formacdo do bioflocos ocorre através da adicdo de uma fonte de
carbono organico na agua dos sistemas de producdo, que estimulard o crescimento de
bactérias heterotroficas, capazes de absorver o nitrogénio em excesso no sistema
transformando-o em proteina microbiana (AVNIMELECH, 1999), consequentemente
diminuindo os niveis de amonia presente na agua dos cultivos (HARGREAVES, 2006).
Dessa forma, a tecnologia do bioflocos € uma técnica utilizada para melhorar a qualidade da
agua através da adicdo de fontes de carbono externas no sistema ou através de um contetido

elevado de carbono nas dietas dos animais (CRAB et al., 2012).



25

A adicdo de fonte suplementar de carbono em sistemas de criagdo apresenta efeitos
positivos sobre a producdo, tais como: aumento do crescimento das bactérias heterotréficas
fornecendo proteina microbiana como fonte alimentar e subsequente aumento da producéo;
reducdo da demanda por proteina suplementar na alimentacdo e subsequente reducdo nos
custos de alimentagdo e reducdo dos niveis de aménia toxica nos tanques de cultivo, bem
como da geracéo de efluentes (HARI et al., 2004).

Diversas fontes de carbono ja foram utilizadas para a manutenc¢éo da relacdo C:N nos
sistemas de producdo BFT, como acetato, glicerol, farinha de tapioca, farelo de trigo, melaco
de cana-de-aguUcar, celulose, entre outros (EMERENCIANO et al., 2012). De acordo com
Avnimelech (1999), uma relacdo C:N acima de 12:1 na &gua é capaz de promover o
crescimento de bactérias heterotroficas e o controle da amdnia nas producdes de peixes e
camardes em sistema de bioflocos. Silva et al. (2009), em estudo com a adi¢do de melaco no
cultivo do camardo Litopenaeus vannamei na fase de bercario, obtiveram melhor desempenho
no crescimento das pos-larvas com as relagdes C:N de 15 e 25:1, quando comparadas ao
cultivo sem aplicacdo da fonte de carbono. Wang et al. (2015), testando o efeito da relacdo
C:N no cultivo de Carassius auratus, concluiram que a utilizacdo do bioflocos reduz
efetivamente os niveis de amonia, nitrito e nitrato com relagdes acima de 15:1. Do mesmo
modo, Bakar et al. (2015), em estudo com a otimizacéo das relacbes C:N para remogéo de
nutrientes no sistema de cultivo do bagre Clarias gariepinus, sugerem a relagdo 15:1 como
Otima para manutencao dos niveis de amdnia no sistema. Pérez-Fuentes et al. (2016), sugerem
uma relacdo C:N entre 10 e 20:1 durante os trés primeiros meses de cultivo da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) e a partir do quarto més até a despesca recomendam proporc¢des de
10 a 15:1. No cultivo de peixes ornamentais, esta adequacdo ainda é pouco estudada, porém
Sreedevi & Hari (2007), avaliando as relacdes de 5:1, 10:1, 20:1 e 30:1 para guppy (Lebistes
reticulates), encontraram a melhor relacdo C:N no valor de 20:1.

Ebeling et al. (2006), destacam que para formagéo de bioflocos e maior eficiéncia no
controle da amonia nos sistemas devem ser usadas fontes ricas em carboidratos simples e
soluveis, tais como, a glicose, a dextrose e 0 melago de cana. Schryver et al. (2008), sugerem
0 uso de fontes de carbono com baixo custo de aquisi¢cdo, como por exemplo, os residuos de
processos agricolas, como o melago de cana, ja que possui menor custo quando comparado a
outras fontes de carbono sollveis, como dextrose, acetato, glicerol, agucar refinado ou

glicose.
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2.5.2 Menor uso de 4gua e maior biosseguranca

O cultivo em sistema de bioflocos, é utilizado principalmente na carcinicultura
marinha, visto as necessidades de sanar os problemas com a disseminacdo de doencas dos
camardes e aumentar a eficiéncia produtiva dos cultivos (MCINTOSH & AVNIMELECH,
2001). Segundo Krummenauer et al. (2013), a producdo de camardes nos sistemas
convencionais (com fluxo continuo de agua) requer grandes volumes de agua, sendo
necessaria a utilizacdo de 64000 litros para produzir 1 kg de camardo. J& nos sistemas de
bioflocos a quantidade de agua necessaria varia de 250 a 98 litros por kg de camaréo
produzido, podendo esta dgua ser reutilizada por varios ciclos.

Krummenauer et al. (2012), em estudo testando diferentes porcentagens de
reutilizacdo da agua (0 agua clara; 2,5; 10 e 100% de reutilizacdo de agua) de cultivo do
camarao branco Litopenaeus vannamei em sistema de bioflocos, evidenciaram a possibilidade
de se utilizar indculos de bioflocos nos cultivos BFT. Além disso, o tratamento com 100% de
reutilizacdo de &gua apresentou melhores resultados para desempenho dos camardes e
qualidade de agua. Do mesmo modo, Krummenauer et al. (2014), avaliando o efeito de
diferentes niveis de agua rica em bioflocos (25, 50, 75, e 100% e controle 0%) na qualidade
da &gua e indicadores de desempenho produtivo da mesma espécie, encontraram valores
menores de amonia para os tratamentos enriquecidos com bioflocos quando comparados ao
controle, sem a adicdo do mesmo. Além disso, os camar@es cultivados em agua clara (0% de
enriquecimento com bioflocos) apresentaram menor peso final e maior taxa de conversao
alimentar do que os camard@es cultivados nas aguas enriquecidas com bioflocos. Dessa forma,
o0 sistema de bioflocos também possibilita uma maior biosseguranca, uma vez que, com a
reducdo de troca de agua, minimiza-se a possibilidade de introducdo de doencas no sistema
(WASIELESKY et al., 2006a).

2.5.3 Maior produtividade dos organismos cultivados e diminuicdo nos custos com
racoes

A utilizagdo do sistema de produgdo em tecnologia de bioflocos (BFT) pode ser uma
alternativa para mitigar os problemas enfrentados no cultivo de organismos aquaticos, sendo
permitido o melhor manejo alimentar, o aumento da densidade de estocagem, maior
uniformidade do lote produzido e melhor aproveitamento das estruturas de cultivo (LOPES et

al., 2012). A densidade de estocagem tem importante papel no manejo em fazendas de criagdo
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de camardo marinho. A adogédo de altas densidades de estocagem unidas a tecnologia do
bioflocos tém apresentado resultados promissores para produgdo de espécies como 0 camardo
branco Litopenaeus vannamei (FROES et al., 2013) e o camardo rosa Farfantepenaeus
brasiliensis (LOPES et al., 2012). Assim como, na producéo de tilapias do Nilo Oreochromis
niloticus (LIMA et al., 2015). Dessa forma, o sistema BFT possibilita a utilizacdo de altas
densidades de estocagem, que se aplicadas nas proporgdes corretas para cada espécie e
sistema de producdo, possibilitam elevadas produtividades e otimizam a utilizacdo dos
recursos naturais (terra e agua) (AVNIMELECH, 2005).

Outra vantagem na utilizagdo do sistema BFT é que além de utilizar menor quantidade
de &gua na criacdo de organismos aquaticos, possibilita taxas de conversdo alimentar mais
eficientes, uma vez que os flocos podem ser ingeridos pelos animais cultivados, servindo
como uma fonte extra de alimento (TACON et al., 2002; BURFORD et al., 2003; BURFORD
et al., 2004). Segundo Hargreaves (2006), o aproveitamento dos flocos como fonte de
alimento pelos animais aquaticos depende de fatores como: a preferéncia alimentar da
espécie, da sua capacidade de ingerir e digerir os flocos microbianos, e da densidade de
particulas em suspensao.

H& algumas décadas estudos ja avaliam as possibilidades da substituicdo das
necessidades proteicas em dietas pelas biotas naturais produzidas em sistemas de cultivo de
camardes sem renovacdo de agua, sendo a biota natural necessariamente material floculado
composto por: bactérias e fitoplancton (BURFORD et al., 2003; BURFORD et al., 2004).
Estes estudos revelam que o déficit de proteina nas dietas pode ser saciado pelas biotas
naturais presentes nos viveiros de producgédo e que os camardes podem ser capazes de ingerir e
reter o nitrogénio derivado das mesmas, resultando em melhorias na producdo quando
comparados aos sistemas de fluxo continuo de dgua. Tacon et al. (2002), obtiveram resultados
positivos na producdo de camar@es Litopenaeus vannamei em sistemas ao ar livre com troca
zero de agua quando comparados a um sistema interno de fluxo continuo de 4gua. Os autores
citam como caracteristicas positivas do sistema sem troca de agua: maior biosseguranca,
reducdo nos custos de alimentacéo e uso de &gua pelo produtor, fornecendo assim um 6timo
caminho para que a indastria de cultivo de camardo atinja producBes mais sustentaveis e
compativeis com as exigéncias ambientais. A producdo de camardes Penaeus vannamei em
sistemas intensivos com troca zero de dgua demonstrou um aumento de 17% na producao
méaxima por safra. Além disso, camardes alimentados com 20 e 40% de proteina nas ragdes
obtiveram as mesmas taxas de crescimento quando cultivados neste sistema (HOPKINS et al.,
1995).
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Do mesmo modo, estudos avaliando o aproveitamento dos flocos pelos peixes vém
sendo realizados. De acordo com Azim et al. (2008), a composic¢do e tamanho do bioflocos
pode ser considerado adequado para todas as espécies de peixes onivoros. Avnimelech
(2007), avaliou a importancia do bioflocos na alimentacéo de tilapia Mozambique, sugerindo
que a espécie € capaz de ingerir e assimilar os nutrientes presentes nos flocos. Além disso, 0
autor relata que o bioflocos contribuiu com cerca de 50% da exigéncia de proteina do peixe e
possibilitou uma reducéo nas taxas de alimentacdo, 20% menor que nos sistemas tradicionais.
Azim & Little (2008), em estudo com a producéo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
em sistema de bioflocos e agua clara, obtiveram um aumento de 45% na producdo dos peixes
no sistema BFT, confirmando a utilizagdo do bioflocos como alimento pelo peixe. Além
disso, animais alimentados com dois niveis de proteina diferentes (24 e 35%) no sistema BFT
ndo demonstraram diferencas no crescimento.

Segundo Avnimelech (2007) a composi¢do bromatoldgica do bioflocos depende da
fonte de carbono introduzida no meio de cultivo, da biota microbiana, racdo, animais e outros
fatores relacionados a sua formacdo. No entanto, na literatura ja foram mencionados flocos
com niveis acima de 30% de proteina bruta (AZIM & LITTLE, 2008; BALLESTER et al.,
2010; EMERENCIANO et al., 2012), demonstrando o potencial de sua utilizagdo como fonte
alternativa de alimento aos organismos cultivados.

Diversos estudos vém demonstrando a possibilidade de diminuir os niveis de proteina
nas racOes ofertadas aos animais produzidos no sistema BFT. Correia et al. (2014), sugerem a
reducdo dos niveis de proteina nas ra¢es do camardo Litopenaeus vannamei produzidos em
sistema BFT de 40 para 30%. Em estudo realizado por Fugimura et al. (2015), com a criagdo
do camardo Litopenaeus schmitti em sistema de bioflocos com dois niveis de proteinas nas
dietas (30 e 40%), a eficiéncia proteica indicou que os camardes utilizaram melhor este
nutriente quando foram alimentados com a racdo contendo teor proteico de 30%.

Em contrapartida ao que foi apresentado, estudos demonstram que 0 excesso de
bioflocos nos sistemas também pode ser prejudicial a saude dos organismos cultivados,
causando desde obstrugdo das branquias até diminuicdo no desempenho produtivo dos
animais (VINATEA et al., 2010; SCHVEITZER et al., 2013). Diante disso, a diminuigdo da
quantidade de flocos no sistema pode ser realizada com a utilizagdo de técnicas como
filtragem do flocos em areia pressurizada, ou, eventualmente, pela reducéo do teor de proteina
nas dietas dos animais (COHEN et al., 2005). No entanto, nem sempre isto é uma alternativa
viavel nas produgfes. Em vista disso, pesquisas recentes demonstram a possibilidade do uso

do bioflocos como ingrediente alternativo na ragdes dos animais cultivados, potencializando o
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desempenho e a diminuicdo dos custos de producdo dos animais (ANAND et al., 2014;
VALLE et al., 2014). Além disso, autores também avaliam a possibilidade da reducdo da
utilizacdo de farinha de peixe como fonte principal de proteina nas dietas sendo substituida
pelo bioflocos. Kuhn et al. (2009), avaliaram a substituicdo da farinha de peixe e proteina
isolada de soja pelo bioflocos em ragdes do camardo Litopenaeus vannamei, concluindo que
as dietas contendo bioflocos demonstraram superioridade, em ganho de peso dos animais, as
racdes sem adicdo do mesmo. Bauer et al. (2012), testaram diferentes niveis de substitui¢do
(0, 25, 50, 75 e 100%) da farinha de peixe por farinha de floco microbiano e concentrado de
proteina de soja em dietas para L. vannamei, sugerindo que a farinha de peixe pode ser
totalmente substituida pelos ingredientes alternativos sem causar diminuigdo no desempenho
dos animais. Além disso, estudos também sugerem que a utilizacdo de ragdes suplementadas
com flocos microbianos podem melhorar a atividade de enzimas digestivas dos animais,
otimizando a absorgéo de nutrientes (ANAND et al., 2014).

Dessa forma, mais uma vez a viabilidade econdmica e ambiental do uso do bioflocos é
comprovada, onde o excesso de material floculado que poderia ser despejado no ambiente
causando danos é utilizado como ingrediente alimentar alternativo nas dietas dos animais,
diminuindo os custos com a producdo de racdes, completando, assim, o ciclo sustentavel de

producao.

2.5.4 Beneficios a imunidade dos animais

Além do controle da qualidade da &dgua e da producdo de alimentacdo suplementar, a
tecnologia do bioflocos pode ajudar no controle do estado de satde dos animais, combatendo
infeccdes bacterianas dentro dos tanques de aquicultura (CRAB et al., 2010; EKASARI et al.,
2015). Cohen et al. (2005), sugerem que o uso de pds larvas de camarBes Litopenaeus
vannamei livres de patdgenos virais juntamente com as praticas de gestdo e preparacdo da
agua pré-producdo (processo de cloracdo da &gua) foram adequados para evitar surtos de
doencgas virais/bacterianas na produgéo.

Alguns autores também citam melhorias nas respostas dos sistemas imunologico e
antioxidante dos animais (XU & PAN, 2013; XU & PAN, 2014; LONG et al., 2015
CARDONA et al., 2016), além de uma maior resisténcia dos mesmos a agentes patogénicos
(CRAB et al., 2010; EKASARI et al., 2014; AHMAD.H et al., 2016). Em estudo realizado
por Luo et al. (2014), tilapias (Oreochromis niloticus) produzidas em sistema BFT exibiram

maior atividade de enzimas antioxidantes, indicando que a alimentagdo com bioflocos
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melhorou a imunidade dos peixes, sendo esta constatacdo consistente com os resultados de
desempenho produtivo dos animais. Ekasari et al. (2015), avaliando a resisténcia de larvas de
tilapias a infeccdo por uma bactéria patogénica, obtiveram maior sobrevivéncia das larvas

criadas em sistema BFT, do que as criadas em sistema sem bioflocos.

2.6 Privacédo alimentar na producéo de organismos aquaticos e os efeitos da utiliza¢do no
sistema BFT

O manejo alimentar adequado é de grande importancia para éxito na criacdo de
organismos aquéticos. Estudos sobre o uso de ciclos de restricdo alimentar/realimentagdo ou
com diferentes taxas de oferta de racdo no manejo de peixes e camardes cultivados, podem
indicar estratégias mais econémicas para diminuir o custo da producdo e evitar o desperdicio
de racdo nos sistemas de criacdo (SOUZA et al., 2002; CARVALHO & URBINATI, 2005;
CHAGAS et al., 2005; CACHO et al., 2007). No entanto, a restricdo alimentar envolve
complexas alteracdes fisioldgicas e metabdlicas para promover o ajuste bioldgico do animal e
as respostas dos animais a esses manejos nem sempre sao positivas, podendo causar reducao
da produtividade nos organismos cultivados. Em estudo realizado por Arauco & Costa (2012),
tilapias (Oreochromis niloticus) foram produzidas com trés diferentes regimes alimentares:
(A) alimento fornecido diariamente; (B) alimento fornecido dia sim e dia ndo e (C) alimento
fornecido uma vez a cada 2 dias, 0s autores constataram que os animais alimentados uma vez
a cada 2 dias tiveram desempenho inferior aos alimentados diariamente. No entanto, ndo
foram encontradas diferencas nas taxas de conversdo alimentar. Chagas et al. (2005),
avaliaram o efeito de diferentes taxas de alimentacdo (1, 3 e 5% do peso vivo ao dia) na
producdo de tambaqui (Colossoma macropomum) criados em tanque-rede, concluindo que a
taxa de alimentacdo adequada para a produtividade da espécie nesse sistema de producao € a
de 1% do peso vivo ao dia, por ter proporcionado uma taxa de conversdo alimentar
significativamente menor que os demais tratamentos.

Diante disso, 0 uso das técnicas de manejo alimentar unida a utilizagdo do sistema de
bioflocos podem ser promissoras na producdo de organismos aquaticos, visto que o bioflocos
pode servir como uma fonte extra de alimento, proporcionando a diminui¢do na oferta de
racdo resultando, consequentemente, em um menor custo de producdo. Wasielesky et al.
(2006a), em estudo com a producdo do camardo Litopenaeus vannamei em trés diferentes
sistemas de cultivo (sistema de agua clara, sistema de bioflocos e sistema com mistura de

bioflocos e agua clara) sem alimentacdo, obtiveram maiores sobrevivéncias para 0s animais
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produzidos nos sistemas bioflocos, sugerindo a utilizagcdo do bioflocos como fonte alimentar
pelos animais. Emerenciano et al. (2012), avaliaram o bioflocos como fonte alimentar para o
camardo Farfantepenaeus brasiliensis durante 30 dias, obtendo resultados superiores na
producdo dos animais em sistema BFT com ou sem oferta de racdo, quando comparados a um
sistema de &gua clara com oferta de ragdo. Rostika & Sudaryono (2014), em estudo com o
camardo Litopenaeus vannamae em sistema de bioflocos submetidos a diferentes niveis de
reducdo de alimentacdo artificial (10, 15, 20 e 25% de reducéo), concluiram ser possivel uma
reducdo de até 20% na alimentacdo sem causar reducdo de desempenho dos animais

produzidos nesse sistema.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de juvenis de guppy

(Poecilia reticulata) em dois diferentes sistemas de cultivo com bioflocos.

3.2 Objetivos Especificos

v' Avaliar a possibilidade da utilizagdo do bioflocos como fonte suplementar de alimento

na produgdo de guppys (Poecilia reticulata);

v' Avaliar o desempenho produtivo de juvenis de guppys (Poecilia reticulata)
produzidos em sistema de bioflocos com diferentes taxas de alimentagao (0; 1,5 e 3%
do peso vivo), comparando-os com um sistema de produ¢do em agua clara (com taxa

de alimenta¢do de 3% do peso vivo) (Capitulo 1).

v'Avaliar o desempenho produtivo de juvenis guppys (Poecilia reticulata) submetidos a
restricdo alimentar (2 dias) e realimentagdo (5 dias) em sistema de bioflocos,
comparando-os com um sistema de producao em agua clara com alimentagdo continua

(Capitulo 2).

v’ Avaliar os pardmetros da qualidade da 4gua em ambos os sistemas de cultivo.
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4 CAPITULO I

DIFERENTES TAXAS DE ALIMENTACAO NA PRODUCAO DE JUVENIS DE
GUPPY (Poecilia reticulata) EM SISTEMA DE BIOFLOCOS

RESUMO

Sistemas de producdo aquicolas alternativos vém sendo empregados na tentativa de
minimizar os problemas ambientais causados pela geracdo de efluentes e melhorar o
desempenho produtivo dos organismos cultivados. Nesse sentido, o presente estudo objetivou
avaliar o desempenho produtivo de juvenis de guppys (Poecilia reticulata) produzidos em
sistema de bioflocos com diferentes taxas de alimentacdo. Para realizagdo do experimento
foram utilizados 160 espécimes de guppys (18,06 £ 0,30 mm e 0,056 + 0,003 g), distribuidos
nos tratamentos ao acaso, sendo estocados dez espécimes por unidade experimental. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro
repetices, sendo a comparacdo das médias feita pelo teste de Tukey (5%). Os tratamentos
avaliados foram: sistema de agua clara (controle) com oferta de racdo a 3% do peso vivo
(SAC), sistema enriquecido com bioflocos sem a oferta de racdo (BFTO), sistema enriquecido
com bioflocos com oferta de racdo a 1,5% do peso vivo (BFT1.5) e sistema enriquecido com
bioflocos com oferta de racdo a 3% do peso vivo (BFT3). O experimento teve duracdo de 60
dias, onde de dez em dez dias foram realizadas biometrias para avaliacdo dos indices de
desempenho zootécnico dos animais: peso (g), comprimento padrdo e total (mm), taxa de
crescimento especifico (%), sobrevivéncia (%) e conversdo alimentar aparente. Os parametros
de qualidade da &gua foram avaliados durante todo o periodo experimental. Os resultados
demonstram que os tratamentos enriquecidos com bioflocos apresentaram melhor controle
dos niveis de am6nia da 4gua em comparacdo ao tratamento em agua clara. Ao final do
periodo experimental os animais dos tratamentos SAC, BFTO e BFT1.5 ndo apresentaram
diferengas significativas entre si, para as variaveis CT, CP, peso e TCE. No entanto, todos 0s
tratamentos foram inferiores ao tratamento BFT3. Em contrapartida, a CAA ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos BFT1.5 e BFT3, sendo o tratamento SAC mais
elevado que os demais. A sobrevivéncia foi superior nos tratamentos com oferta de ragdo.
Dessa forma, o sistema BFT pode ser empregado no cultivo de guppys (P. reticulata),
servindo como fonte alimentar aos organismos cultivados, melhorando o desempenho

produtivo e os parametros de qualidade da agua.

Palavras-chave: flocos microbiano, lebiste, nutri¢ao, peixe ornamental
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ABSTRACT

Alternative aquaculture production systems have been used in the attempt to minimize
the environmental problems caused by the generation of waste and to improve the productive
performance of cultivated organisms. In this sense, the present study aimed to evaluate the
performance of juvenile guppys (Poecilia reticulata) produced in biofloc system with
different feed rates. For the experiment it were used 160 guppys specimens (18.06 + 0.30 mm
e 0.056 £ 0.003 g), distributed in the treatments at random, being stocked ten specimens in
each experimental unit. The experimental design was completely randomized, with four
treatments and four replications, and the comparison of means made by Tukey test (5%). The
treatments were: clear water (control) system with feed supply 3% of body weight (CWS),
biofloc technology system without the supply of feed (BFTO0), biofloc technology system with
feed supply 1.5% of body weight (BFT1.5) and biofloc technology system with feed supply
3% of body weight (BFT3). The experiment lasted 60 days, in which every ten days it were
performed biometrys to assess the production performance indexes of animals: weight (g),
standard and total length (mm), specific growth rate (%), survival (%) and apparent feed
conversion. The water quality parameters were evaluated throughout the trial period. The
results demonstrate that treatment with biofloc showed better control of ammonia levels in the
water compared to treatment of clear water. At the end of experiment the animals CWS, BFT
and BFTL1.5 showed no significant differences, for TL, SL, weight and SGR. However, all
treatments were inferior to the treatment BFT3. In contrast, the FCR had no significant
difference between the BFT1.5 and BFT3 treatments, being CWS the highest treatment.
Survival was superior in the treatments with supply of feed. Thus, the BFT system can be
employed in guppys farming, serving as a food source for organisms grown, improving

growth performance and water quality parameters.

Key words: microbial flakes, lebiste, nutrition, ornamental fish
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1 INTRODUCAO

A aquicultura vem se destacando em crescimento em relacao a pesca, que ja atingiu
seu limite maximo sustentavel, tornando-se uma importante alternativa para a producao de
pescado, tanto em area continental como marinha (CAMARGO & POUEY, 2005). Dentre as
atividades aquicolas a piscicultura ornamental apresenta constante crescimento tanto na
aquicultura mundial como nacional. Segundo Bernardino & Proenca (2001), o cultivo de
peixes ornamentais € considerado um dos setores de maior lucratividade da piscicultura
brasileira, abastecendo um mercado consumidor que, s6 na América do Norte, abrange mais
de cem milhdes de aquérios residenciais. Esse potencial tem estimulado e impulsionado o
setor devido ao crescente aumento da demanda mundial. Coe et al. (2011) afirmam que o
Brasil nos ultimos anos exportou uma média de 30 milhdes de exemplares de peixes
ornamentais, gerando uma receita de mais de US$ 5 milhdes anuais.

Nas tultimas décadas € crescente a preocupagdo com os possiveis danos que as
atividades aquicolas podem causar aos ecossistemas, desde a liberagdao de efluentes ricos em
nutrientes (principalmente nitrogénio e foésforo), causando eutrofizacdo em corpos d’agua
naturais até a introdu¢do de espécies exoticas e disseminagdo de doengas no ambiente
(VALENTI, 2002). Diante disso, sistemas alternativos de produ¢do vém sendo estudados para
tentar minimizar os problemas ambientais e também para aumentar a produtividade dos
organismos cultivados.

Um dos sistemas que vem recebendo grande destaque nas Ultimas décadas ¢ o sistema
de meio heterotréfico ou bioflocos (BFT - Biofloc Technology), tratando-se de um sistema de
criacdo sem renovagdo de agua. Os bioflocos sdo particulas organicas, que englobam
microalgas, organismos microscopicos diversos como protozoarios, rotiferos, fungos,
oligoquetos, dentre outros, que ficam em suspensdo na agua ou aderidas as paredes dos
tanques de producdo (KUBTIZA, 2011). Diversos estudos citam as vantagens da utilizacdo
desse sistema frentes aos sistemas convencionais (com troca de agua), tais como: menor uso
de 4gua (diminuindo a emissdo de efluentes e consequente reduc¢do das possibilidades de
impactos ambientais); menor area de cultivo e maior produtividade (uso de altas densidades
de estocagem); diminui¢do do risco de introducdo e disseminacdo de doencas; além de
complementar a dieta dos organismos cultivados através da produtividade natural presente nos
viveiros, proporcionando a reducdo dos niveis de proteinas nas ragdes (BURFORD et al.,
2004; WASIELESKY et al., 2006a; CRAB et al., 2010; KRUMMENAUER et al., 2012;
LOPES et al., 2012; CORREIA et al., 2014; FUGIMURA et al., 2015).
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A formacao do meio heterotréfico baseia-se no controle da relagdo carbono:nitrogénio
(C:N), onde sdo adicionadas fontes extras de carbono para manutengdo do sistema. Este
controle ¢ feito com o objetivo de estimular o crescimento de bactérias heterotroficas as quais
sdo capazes de transformar os compostos nitrogenados presentes no cultivo em proteina
microbiana, que podera servir como uma fonte alternativa de alimento para os organismos
cultivados (WASIELESKY et al., 2006b).

Nesse contexto, estudos vém demonstrando a possibilidade da reducéo de oferta de
racdo aos animais produzidos em sistema bioflocos, avaliando a utilizacdo do mesmo como
fonte alimentar na producdo dos animais. Rostika & Sudaryono (2014) observaram que a
reducdo do nivel de alimentacdo do camardo L. vannamei produzidos em sistema BTF, ndo
teve efeito sobre o ganho de peso médio diario, sendo possivel uma reducdo de até 20% de
oferta de racdo. Na producéo de tilapia Mozambique foi constatado que a espécie € capaz de
ingerir e assimilar os nutrientes presentes no bioflocos. Além disso, o bioflocos contribuiu
com cerca de 50% da exigéncia de proteina do peixe e possibilitou uma reducdo de 20% nas
taxas de alimentacdo, quando comparado aos sistemas com troca de agua (AVNIMELECH,
2007). Estes resultados confirmam a eficiéncia da utilizacdo do bioflocos como alternativa
alimentar na producdo de organismos aquaticos, podendo diminuir os gastos com ragdes.
Dessa forma, o presente trabalho objetivou avaliar o desempenho produtivo de juvenis de
guppys (Poecilia reticulata) produzidos em sistema de bioflocos com diferentes taxas de

alimenta¢do, comparando-os com um sistema de produgao tradicional, em 4gua clara.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e data de execucdo do experimento:

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Aquariofilia da Universidade
Federal do Pampa, Campus Uruguaiana, Uruguaiana, Estado do Rio Grande do Sul, no
periodo de marco a maio de 2015, com duracédo de 60 dias, sendo aprovado pela Comisséo de
Etica no Uso de Animais, sob o nimero de protocolo CEUA: 030/2015.

2.2 Unidades experimentais:

Para realizacdo do experimento foram utilizados 16 aquarios com capacidade de 14L
(20 x 20 x 35 cm), dos quais foram preenchidos 10L. Em cada aquario foram adicionadas trés
mangueiras de 4mm de didmetro, de onde foi injetado o0 ar necessario para manutencao do
sistema por meio de um compressor de ar. As mangueiras foram coladas no fundo do aquario
e o ar injetado de baixo para cima, possibilitando uma maior movimentacdo da agua.

Os aquarios foram mantidos dentro de uma estufa, construida com lona plastica
transparente, para garantir o controle da temperatura entre as unidades experimentais. Cada
aquario possuia em seu interior, duas telas de 12 x 30 cm de dimensao, que foram penduradas
de forma vertical dentro dos aquarios, servindo de substrato para a formacdo do filme

bacteriano.

2.3 Animais:

Para realizacdo do experimento foram utilizados 160 espécimes de guppys (Poecilia
reticulata) (comprimento total + erro padrdo = 18,06 + 0,30 mm e peso * erro padrdo = 0,056
+ 0,003 g), com idade de aproximadamente 30 dias, provenientes da reproducdo de matrizes
de linhagens puras localizadas no Laboratério de Aquariofilia da Universidade Federal do
Pampa, Campus Uruguaiana. Os espécimes foram adquiridos de fémeas da mesma linhagem
para obtencdo de um lote homogéneo de animais.

Os peixes foram distribuidos nos tratamentos ao acaso, sendo estocados 10 especimes
por unidade experimental. Para realizagdo do experimento os peixes foram aclimatados
durante 14 dias em uma caixa de polietileno com volume de 200L, com aeracgdo constante e

temperatura controlada. Nesse periodo, a alimentacdo foi ofertada diariamente com ragédo
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comercial floculada (Alcon Basic) para peixes ornamentais com 45% de proteina bruta
(expresso no rétulo do produto), as 9 e 17 horas, & vontade. Diariamente, o volume util da

caixa no periodo de aclimatacéo foi renovado em 30%.

2.4 Tratamentos:

Os tratamentos foram dispostos da seguinte maneira:

v’ Sistema de agua clara (controle) com oferta de racdo comercial a 3% do peso Vivo
(SAC);

v" Sistema enriquecido com bioflocos sem a oferta de racdo (BFTO);

v" Sistema enriquecido com bioflocos com oferta de racdo comercial a 1,5% do peso
vivo (BFT1.5);

v' Sistema enriquecido com bioflocos com oferta de racdo comercial a 3% do peso vivo
(BFT3).

No tratamento controle foi realizada a renovacdo de 30% da agua dos aquarios duas
vezes por semana, manejo esse rotineiro nas criagdes comerciais. Nos tratamentos
enriquecidos com bioflocos ndo foi feita renovagéo, sendo realizada apenas a reposicdo das

perdas por evaporagdo para manutencdo do nivel da agua.

2.5 Manejo alimentar:

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia pela manha as 9h e pela tarde as 17h,
com uma racdo comercial floculada (Alcon Basic) com 45% de proteina bruta (expresso no
rotulo do produto). A quantidade de racdo fornecida foi calculada conforme os respectivos

tratamentos e corrigida a cada biometria.

2.6 Implantacédo do sistema bioflocos:

Para iniciar os meios heterotroficos os tratamentos com bioflocos receberam durante
as duas primeiras semanas, todos os dias, uma quantidade de 0,05 g de probiédtico (comercial),
por aquario, composto basicamente por bactérias Bacillus Subtilis e Bacillus cereus com uma

concentragéo bacteriana de 4,0 x 10! unidades formadoras de colonias (UFC)/Kg. Juntamente
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com o probioético também foram adicionados 0,05 g de ragcdo comercial (Alcon Basic) e 0,1 g
de melaco, utilizados como fonte de nitrogénio e carbono, respectivamente, ambos para
estimular a producdo da microbiota heterotrofica inicial. Durante essa fase, os parametros de
qualidade da agua foram monitoradas diariamente (temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
amoOnia e nitrito) para verificagdo da estabilizagdo dos mesmos dentro das margens
recomendadas para producdo de peixes (Arana, 2004). Apds esse periodo, os peixes foram

introduzidos nos aquarios para inicio do experimento.

2.7 Controle da relagéo carbono:nitrogénio (C:N):

A relacdo C:N utilizada neste sistema foi a de 20:1 (20 partes de carbono para cada
parte de nitrogénio), recomendada para a familia Poecilia por Sreedevi & Hari (2007). A fonte
de carbono utilizada no estudo foi o melaco de cana de aglcar. A manutencéo da relagédo C:N
foi realizada trés vezes por semana, introduzindo o melago aos tratamentos com bioflocos.

Para introducdo do melaco no sistema foi realizado um célculo depois de cada
biometria, com base na quantidade de nitrogénio da racdo convertida em amonia (AN), na
relacdo carbono e nitrogénio C:N adotada e no contetdo de carbono presente no melaco (%C)
conforme as equacdes a seguir, descritas por Silva et al. (2009):

A Melago = [AN x (C:N)] x %C* (1)
AN = QRagao x %NRag¢ao x %NExcre¢do (2)

Onde:

QRacao - quantidade de racdo ofertada diariamente;

%NRagao - quantidade de nitrogénio inserida no sistema (%Proteina Bruta x 6,25);
%NExcrecdo - fluxo de amonia na &gua, diretamente da excrecdo ou indiretamente pela

degradacdo microbiana de residuos de nitrogénio organico.

A quantidade de melaco adicionada em cada unidade experimental foi calculada

usando as Equacdes (1) e (2), ou seja:
AMelago = [(QRacdo x %NRacdo x %NExcrec¢do) x (C:N)] x %C* (3)

O melaco utilizado continha 30% de carbono. A racdo ofertada aos animais era
composta por 45% de proteina bruta (7,2%N) e considerando que 50% da concentracdo de

nitrogénio da ragdo é excretada pelos animais, Avnimelech (1999) apresenta:

A Melago = [(QRagdo x 0,072 x 0,5) x (C:N)] x 0,30
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A Melago = QRacdo x 0,0108 x (C:N) (4)

Para os tratamentos com bioflocos que receberam racdo o melaco foi recalculado a cada
semana de acordo com a formula recomendada por Silva et al. (2009). Ja o valor reposto no
tratamento sem oferta de racédo, foi baseado nas médias dos valores obtidos para os aquarios
dos tratamentos com oferta de racdo, para garantir a manutencdo da concentracdo de bioflocos

nos aquarios.

2.8 Parametros Limnologicos:

Durante o periodo experimental, 0 monitoramento da qualidade da &gua foi realizado
duas vezes por semana com base nas varidveis fisico-quimicas: pH (pHmetro
microprocessado de bancada modelo PG1800, Gehaka), turbidez (turbidimetro portatil
modelo HI98703, Hanna), alcalinidade, amonia e nitrito (fotocolorimetro microprocessado
portatil modelo AT 10P, Alfakit). E diariamente foram aferidos o oxigénio e a temperatura
(medidor de oxigénio dissolvido modelo POL-60, Politerm). Todas as analises foram

realizadas as 8:30h da manha.

2.9 Biometrias:

As biometrias foram realizadas de dez em dez dias para avaliacdo de peso (Q),
comprimento padréo e total (mm), taxa de crescimento especifico (%), sobrevivéncia (%) e
converséo alimentar aparente. Para realizacdo das biometrias, os animais foram retirados dos
aquarios e anestesiados com 6leo de cravo na concentragdo de 125 mg L™ (CUNHA et al.,
2015).

O peso dos animais foi determinado com uma balanca analitica digital de trés casas
decimais e os comprimentos (total e padrdo) com um paquimetro digital. A taxa de
crescimento especifico (TCE) e conversao alimentar aparente (CAA) foram calculadas através

das féormulas:

v TCE (% dia %) = [(In (peso final) — In (peso inicial)) /dias] x 100, em que: In=
logaritmo neperiano;
v CAA = Qr/(peso final — peso inicial), em que: Qr= quantidade de racéo

fornecida.
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2.10 Anélise estatistica e delineamento experimental:

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), composto por 16
aquarios, com quatro tratamentos e quatro repeticdes.

Os dados foram verificados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e
homogeneidade das variancias pelo teste de Levene e posteriormente foi feita a comparacéo
das médias pelo teste de Tukey (5%), por meio do programa estatistico SAS 9.0. Os

resultados foram apresentados como médias + erro padrdo da média.
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3 RESULTADOS

3.1 Parametros fisicos e quimicos da qualidade da agua

Os parametros de qualidade da agua, temperatura e pH, ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos (P>0,05). No entanto, as varidveis oxigénio dissolvido,
amoOnia, nitrito, alcalinidade e turbidez foram significativamente diferentes entre os
tratamentos (P<0,05) (Tabela 1).

TABELA 1 - Parametros de qualidade da &gua, dos sistemas de producdo de guppys (Poecilia

reticulata) em agua clara e em bioflocos com diferentes taxas de oferta de racéo.

Parametros de qualidade Tratamentos
da agua SAC BFTO BFTL.5 BFT3
Temperatura (°C) 27,77 £0,12 27,98 £0,12 28,05 +0,11 28,09 £ 0,10
Oxigénio dissolvido (mg L) 7,49+0,09” 7,18+0,08%8  7,08+0,098 7,01 +0,09 B
pH 8,83+ 0,02 8,90 £ 0,02 8,89 £ 0,02 8,87 £ 0,02

Amonia total (mg L) 0,33+0,04”  0,18+0,04B 0,15+0,04 B 0,13+0,04 8
Nitrito (mg L) 0,07+0,018% 0,12+0,02”8 0,18+0,03* 0,12+0,03/8
Alcalinidade (mg L™) 232,74 +3,98°% 267,95+6,27* 27165+547" 280,70+6,914
Turbidez (NTU) 095+0,138% 175+026”® 243+0,31" 244+027%

Valores médios + erro padrdo. Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

significancia pelo teste de Tukey.

3.2 Desempenho produtivo dos animais

Ao final do periodo experimental os animais dos tratamentos SAC, BFT0O e BFT1.5
nao apresentaram diferengas significativas (P>0,05) entre si, para as variaveis CT, CP e peso.
No entanto, todos os tratamentos foram inferiores (P<0,05) ao tratamento BFT3 (Figuras 1, 2

e 3).
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FIGURA 1 — Comprimento total (mm) de guppys (Poecilia reticulata) produzidos em

sistemas de cultivo em agua clara e bioflocos com diferentes taxas de oferta de racdo.
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FIGURA 2 — Comprimento padrdo (mm) de guppys (Poecilia reticulata) produzidos em

sistemas de cultivo em agua clara e bioflocos com diferentes taxas de oferta de racéo.
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FIGURA 3 — Peso (g) de guppys (Poecilia reticulata) produzidos em sistemas de cultivo em

agua clara e bioflocos com diferentes taxas de oferta de racao.

A taxa de crescimento especifico (TCE) nao apresentou diferenga significativa
(P>0,05) entre os tratamentos SAC, BFT0 e BFT1.5. No entanto, os mesmos foram inferiores

(P<0,05) ao tratamento BFT3 (Tabela 2).

TABELA 2 — Taxa de crescimento especifico (%) de guppys (Poecilia reticulata) produzidos

em sistemas de cultivo em agua clara e bioflocos com diferentes taxas de oferta de racéo.

Tratamentos Taxa de Crescimento Especifico (%0)
SAC 1,17 +0,158
BFTO 0,68+0,17 8
BFTL1.5 1,14 +0,09 B
BFT3 1,93+0,10%

Valores médios * erro padrdo. Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel

de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Em contrapartida, a conversao alimentar aparente (CAA) nao apresentou diferenca
significativa (P>0,05) entre os tratamentos BFT1.5 e BFT3. No entanto, o tratamento SAC foi
mais elevado que os tratamentos BFT1.5 e BFT3 (P<0,05). Para o tratamento BFTO nao foi

realizado o calculo de CAA devido a auséncia de oferta de ragdo (Tabela 3).
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TABELA 3 — Conversédo alimentar aparente de guppys (Poecilia reticulata) produzidos em
sistemas de cultivo em &gua clara e bioflocos com diferentes taxas de oferta de racéo.

Conversao Alimentar Aparente

Tratamentos 30 dias 60 dias
SAC 1,95+0,17 A 254+0324
BFTO* - -
BFT1.5 0,78+ 0,07 B 1,35+0,12 8
BFT3 1,06 + 0,03 B 1,55+0,12 B

Valores médios * erro padrdo. Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, nédo diferem entre si ao nivel

de 5% de significancia pelo teste de Tukey. BFT0* - Tratamento ao qual néo foi ofertado ragdo.

A sobrevivéncia foi superior (P<0,05) nos tratamentos com oferta de racdo (SAC,

BFT1.5 e BFT3) em comparacao com o tratamento sem oferta de racao (BFTO) (Figura 4).
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FIGURA 4 — Sobrevivéncia (%) de guppys (Poecilia reticulata) produzidos em sistemas de

cultivo em &gua clara e bioflocos com diferentes taxas de oferta de racéo.
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4 DISCUSSAO

Todos os parametros de qualidade da agua no presente estudo se mantiveram dentro
dos padrdes adequados para o cultivo de peixes (BOYD & TUCKER, 1998).

O oxigénio dissolvido apresentou maiores valores (P<0,05) no tratamento SAC,
qguando comparado aos tratamentos BFT1.5 e BFT3, provavelmente devido a respiracdo das
bactérias heterotréficas presentes no sistema bioflocos unidas a respiracdo dos organismos
cultivados. O tratamento BFTO ndo diferiu dos demais (P>0,05), possivelmente devido a
auséncia de oferta no racdo, que pode ter ocasionado um desenvolvimento menor de bactérias
heterotréficas quando comparados aos sistemas com oferta de ragdo, visto que, para um bom
desenvolvimento do meio heterotréfico € necessaria uma relacdo carbono:nitrogénio
proporcionalmente adequada, sendo a racdo uma das principais fontes de nitrogénio
disponivel nos sistemas (AVNIMELECH, 1999). Resultados semelhantes foram encontrados
por Schveitzer et al. (2013), na producdo do camardo Litopenaeus vannamei, onde a reducao
da concentracdo de oxigénio foi associada a entrada de melaco no sistema, que aumentou a
taxa de respiracao dos microrganismos heterotréficos presentes na dgua. No entanto, em todos
os tratamentos do presente estudo a concentracdo desse parametro esteve dentro do adequado
para producdo de peixes (> 5 mg L) (BOYD & TUCKER, 1998).

O valor de amonia foi superior (P<0,05) no tratamento SAC, quando comparado aos
tratamentos BFTO, BFT1.5 e BFT3. Nas producdes aquicolas existem basicamente trés
métodos pelos quais o0 nitrogénio amoniacal presente nos sistemas € reciclado, sendo eles: a
captacdo da amdnia através de microalgas; a conversdo da amonia a nitrito e a nitrato através
da acdo de bactérias quimioautotréficas (nitrificagdo); e a conversdo direta da aménia em
biomassa bacteriana pelas bactérias heterotréficas (EBELING et al., 2006; HARGREAVES,
2006). Dessa forma, no presente estudo, a presenca de bactérias heterotroficas nos tratamentos
BFT provavelmente proporcionou o controle dos niveis de amonia nos sistemas, 0 que ndo
ocorreu no tratamento SAC. Resultados semelhantes foram encontrados por Bakar et al.
(2015), na utilizacdo de diferentes relagdes C:N na producdo do bagre-africano (Clarias
gariepinus), os autores obtiveram nivel de amdnia maior para o tratamento que ndo recebeu
fonte adicional de carbono, demonstrando, assim, a importancia do uso de uma fonte extra de
carbono para a que as bactérias presentes no bioflocos executem adequadamente a absor¢édo
do nitrogénio. Além disso, segundo Avnimelech (1999), a utilizacdo de uma fonte de carbono
barata para atingir a proporcao C:N correta nos sistemas de cultivo é uma alternativa pratica e

econbmica para remocdo de aménia das producbes, em comparacdo com 0S sistemas
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convencionais. Ressalta-se que o valor de aménia encontrado no presente estudo ainda esta
dentro do suportado pela espécie. Rubin & Elmaraghy (1977), avaliando a toxicidade de
amonia em guppy, encontraram como concentracéo letal em 72 horas o valor de 1,26 mg L.

Em contrapartida, os niveis de nitrito apresentaram tendéncia a superioridade nos
tratamentos BFTO, BFT1.5 e BFT3, em comparagdo ao SAC. Estudos relatam que 0 aumento
da razdo C:N nos sistemas torna o processo de retirada do nitrogénio através de bactérias
heterotréficas mais eficiente que a nitrificacdo, ocorrendo um decréscimo da concentracao de
amonia dissolvida e consequente melhoria na qualidade da agua (AVNIMELECH, 1999;
HARGREAVES, 2006). Em vista disso, pode-se sugerir no presente estudo que o processo de
nitrificacdo ocorreu de forma lenta, visto que as bactérias nitrificantes necessitam de maior
tempo para estabilizacdo nos sistemas, quando comparadas as bactérias heterotréficas. Além
disso, a presenca de nitrito indica oxidacdo incompleta de amdnia a nitrato, sugerindo que a
quantidade de bactérias quimioautotréficas ndo foi capaz de controlar a concentracdo deste
composto (SCHVEITZER et al.,, 2013). Resultados semelhantes foram encontrados por
Cohen et al. (2005), na producdo do camardo L. vannamei em sistema com troca de agua
limitada, onde os niveis de nitrito e nitrato aumentaram exponencialmente ao longo do estudo
e as mudancgas na concentracdo de amodnia ocorreram provavelmente devido a assimilacao
pelo fitoplancton presente no cultivo. Azim & Little (2008), na producédo de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), encontraram valores superiores de amonia, nitrito e nitrato nos
sistemas BFT, quando comparado a um sistema de agua clara, sugerindo que mesmo com 0
incentivo da producdo bactérias heterotroficas o sistema foi dominado por bactérias
nitrificantes, sendo necessario mais estudos sobre como minimizar o processo de nitrificacdo
em sistemas BFT. No entanto, os niveis de nitrito apresentados no presente estudo néo
causaram danos ao desenvolvimento dos animais, estando dentro do recomendado para
produc&o de peixes (< 0,3 mg L) (BOYD & TUCKER, 1998).

A alcalinidade demonstrou superioridade (P<0,05) nos tratamentos BFTO, BFT1.5 e
BFT3 em comparacdo ao SAC, resultado que difere dos encontrados na literatura, visto que,
os diferentes processos que atuam nos sistemas de bioflocos, como assimilagéo bacteriana,
nitrificacdo e respiragdo realizados por microrganismos e até mesmo pelos organismos
criados, podem refletir na redugdo e/ou instabilidade da alcalinidade da agua (AZIM &
LITTLE, 2008). Estes resultados podem ser explicados pela origem da agua utilizada no
presente estudo ser de pogo, contendo, dessa forma, grandes quantidades de carbonatos e
bicarbonatos. Furtado et al. (2011), ao longo do cultivo de L. vannamei em sistema BFT,

verificaram a ocorréncia de declinio dos niveis de alcalinidade e pH, essa reducdo ocorre
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devido ao consumo da alcalinidade pelas bactérias heterotrdficas e nitrificantes que formam
os bioflocos. Resultados que diferem dos encontrados no presente estudo para os tratamentos
BFT, porém, de acordo com Ebeling et al. (2006), a alcalinidade manteve-se em niveis
considerados adequados para este tipo de sistema (> 100 mg L), assim como o pH, que se
manteve entre 8,0 e 9,0, dentro dos limites considerados ideais para que ocorra 0S processos
de nitrificacdo no sistema (CHEN et al., 2006).

A turbidez é um dos parédmetros utilizados para monitorar a quantidade de bioflocos
em sistemas de cultivo de peixes e camardes (AVNIMELECH, 2007; SAMOCHA et al,
2007). No presente estudo, os valores encontrados para a turbidez foram superiores (P<0,05)
nos tratamentos BFT1.5 e BFT3 em comparagdo ao SAC. Provavelmente, essa diferenca
ocorreu devido a presenca das bactérias heterotréficas nos sistemas BFT, estimuladas através
da introducdo de melaco a transformar os compostos nitrogenados presentes no sistema em
biomassa microbiana, aumentando, assim, a turbidez dos cultivos, o que também pode ser
avaliado através de parametros como os solidos suspensos totais (EBELING et al., 2006;
SCHVEITZER et al., 2013). Por outro lado, o tratamento BFTO ndo diferiu dos demais
possivelmente devido a auséncia de oferta de racdo (uma das principais fontes de nitrogénio
do sistema), o que pode ter ocasionado a reducdo de bactérias heterotréficas e de material
floculado no sistema.

No que diz respeito as variaveis de crescimento, diversos estudos vém demonstrando
resultados positivos no desempenho produtivo de camardes e peixes produzidos em sistemas
com bioflocos (WASIELESKY et al., 2006, AVNIMELECH, 2007; AZIM et al., 2008;
BALLESTER et al., 2010; FROES et al., 2012; WIDANARNI et al., 2012; ZHAO et al.,
2014; LONG et al., 2015).

No presente estudo, os animais produzidos nos sistemas BFT sem oferta de racdo
(BFTO0) ou com oferta de 1,5% do peso vivo (BFT1.5) obtiveram o mesmo desempenho (CT,
CP e peso) dos animais produzidos em agua clara com oferta de ragdo a 3% do peso vivo
(SAC). Dessa forma, sugere-se que o bioflocos pode ter contribuido com 50% da taxa de
alimentacdo dos animais no tratamento BFT1.5, suprindo a diminui¢do da oferta de racao,
quando comparado ao tratamento SAC. J4 para o tratamento BFTO o resultado foi menos
promissor, visto que, nesse tratamento foi apresentada a menor taxa de sobrevivéncia dos
animais. O tratamento em sistema BFT com oferta de racao a 3% do peso vivo apresentou
superioridade aos demais, demonstrando, mais uma vez, o aproveitamento do bioflocos como

fonte alimentar pelos animais. Esse resultado corrobora com Azim et al. (2008), que afirmam
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que a composicdo e tamanho do bioflocos pode ser considerado adequado para todas as
espécies de peixes onivoros, estando o guppy enquadrado nessa classe alimentar.

Em estudo realizado por Rostika & Sudaryono (2014), testando diferentes taxas de
reducdo alimentar (10, 15, 20 e 25% de reducdo) na producdo do camardo L. vannamae, 0s
autores sugerem que uma reducdo de até 20% das taxas de alimentacdo dos animais nesse
sistema produz os mesmos resultados das taxas de alimentagdo normais. Do mesmo modo,
Avnimelech (2007), avaliou a importancia do bioflocos na alimentacdo da tilapia
Mozambique, sugerindo que a espécie é capaz de ingerir e assimilar os nutrientes presentes
nos flocos. Além disso, o autor relata que o bioflocos contribuiu com cerca de 50% da
exigéncia de proteina do peixe e possibilitou uma reducdo nas taxas de alimentacdo 20%
menor que nos sistemas tradicionais. Assim como, Azim & Little (2008), em estudo com a
producdo de tilapia do Nilo (O. niloticus) em sistema de bioflocos e dgua clara, obtiveram um
aumento de 45% na producdo dos peixes no sistema BFT, confirmando a utilizagdo do
bioflocos como alimento pelo peixe.

Ahmad.H et al. (2016), utilizando diferentes fontes de carbono na producdo do peixe
Labeo rohita durante 60 dias, obtiveram melhores indices de crescimento, converséo
alimentar aparente (CAA) e taxa de crescimento especifico (TCE) para os animais produzidos
nos sistemas BFT em comparacdo com 0s organismos cultivados em &gua clara. Luo et al.
(2014), compararam a producédo de tildpias (O. niloticus) em sistema de bioflocos com um
sistema de recirculacdo de agua clara durante 87 dias, 0s resultados demonstraram que 0s
animais produzidos no sistema BFT obtiveram melhor desempenho produtivo que os
produzidos em sistema de recirculacdo de agua clara, com melhorias de 22% no peso final
individual, 28% no ganho de peso, 12% na TCE e na CAA uma redugéo de 18%. Resultados
semelhantes aos encontrados no presente estudo, onde o sistema BFT com oferta de 3% do
peso vivo de racdo (BFT3) proporcionou melhorias significativas na maioria dos parametros
avaliados em comparacao ao tratamento em agua clara (SAC), com ganhos de 20% para o CT
e CP, de 73% para 0 peso, de 64% para TCE e uma reducdo de 39% na CAA. Do mesmo
modo, por mais que o tratamento com oferta de 1,5% do peso vivo de racdo (BFTL1.5) ndo
tenha apresentado diferencas significativas nas variaveis de desempenho produtivo, em
comparacdo ao SAC, o mesmo apresenta vantagens devido a diminui¢do da oferta de ragéo,
menor uso de agua e melhor controle dos niveis de amoénia na agua.

No que diz respeito a sobrevivéncia, diversos estudos demonstram que o sistema BFT
ndo afeta negativamente a sobrevivéncia dos animais, proporcionando sobrevivéncias acima
de 85% para espécies de camardes e peixes (XU et al., 2012; XU & PAN, 2012; PEREZ-
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FUENTES et al., 2013; EKASARI et al., 2015; PEREZ-FUENTES et al., 2016). No presente
estudo, para os tratamentos com oferta de racdo (SAC, BFT1.5 e BFT3) foi possivel observar
sobrevivéncias acima de 85%. No entanto, o tratamento sem oferta de racdo proporcionou
sobrevivéncia de apenas 50% dos animais cultivados. Wasielesky et al. (2006a), em estudo
com a producéo do camardo L. vannamei em sistema de &gua clara, sistema de bioflocos e
sistema com mistura de bioflocos e agua clara, sem alimentacdo, durante 20 dias, obtiveram
maiores sobrevivéncias para 0s animais produzidos nos sistemas bioflocos (76,81 e 65,91%
para o sistemas de bioflocos e sistema com mistura de bioflocos e agua clara,
respectivamente) em comparacdo com o sistema em &gua clara (38,18%), sugerindo a
utilizagdo do bioflocos como fonte alimentar pelos animais. Estes autores obtiveram
sobrevivéncias maiores que no presente estudo, porém, em periodo experimental menor que o
estudado em nosso experimento. Dessa forma, sugere-se que o bioflocos como fonte
alimentar Gnica ndo supre as necessidades nutritivas de guppys durante o periodo testado no
experimento.

Estudos avaliando o efeito de diferentes taxas de alimentacdo nos sistemas de
bioflocos sdo incipientes na literatura. No entanto, varios autores Vém demonstrando a
possibilidade de diminuir os niveis de proteina nas ra¢es ofertadas aos animais produzidos
no sistema BFT, acarretando, do mesmo modo, a diminui¢do nos custos de produgdo. Em
estudo realizado por Xu et al. (2012), os autores avaliaram a contribuicdo do bioflocos sobre a
nutricdo proteica do camardo L. vannamei alimentados com dietas com diferentes niveis de
proteina (20, 25, 30 e 35% de PB) em sistema de bioflocos e em um sistema em agua clara
(dieta com 35% de PB), concluindo que o nivel de proteina da dieta pode ser reduzido para
25% de proteina sem afetar o crescimento dos camarfes quando produzidos em sistema BFT.
No entanto, os camardes produzidos nos tratamentos com 30 e 35% de PB em sistema de
bioflocos obtiveram melhor performance de crescimento (peso final, ganho de peso e TCE)
quando comparados ao sistema em &gua clara, resultados semelhantes ao encontrados no

presente experimento.
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5 CONCLUSOES

v Os tratamentos com bioflocos apresentaram melhor controle dos niveis de amonia

da 4gua em comparagdo ao tratamento em agua clara;

v' O tratamento com oferta de 3% do peso vivo de ragdo em sistema BFT
proporcionou melhorias significativas nas variaveis produtivas em comparagdo ao

tratamento em agua clara com oferta de 3% do peso vivo de racao;

v' O tratamento com oferta de 1,5% do peso vivo de ra¢do em sistema BFT
apresentou 0 mesmo desempenho produtivo do tratamento em agua clara com
oferta de 3% do peso vivo de racdo, sendo possivel uma reducdo de 50% da taxa

de alimentag&o dos organismos cultivados em sistema BFT;

v' O tratamento sem oferta de racdo proporcionou sobrevivéncia de apenas 50% dos
animais cultivados, demonstrando que o bioflocos como fonte alimentar Gnica ndo
supre as necessidades nutritivas de guppys durante o periodo testado no

experimento;

v" Os resultados obtidos no presente estudo demonstram que o sistema BFT pode ser
empregado no cultivo de guppys (Poecilia reticulata), servindo como fonte
alimentar aos organismos cultivados, melhorando o desempenho produtivo e os

parametros de qualidade da agua.
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5 CAPITULO 11

PRODUCAO DE JUVENIS DE GUPPY (Poecilia reticulata) EM SISTEMA DE
BIOFLOCOS SUBMETIDOS A RESTRICAO ALIMENTAR

RESUMO

A aquicultura € uma atividade que encontra-se em constante desenvolvimento. Em
contrapartida, esse desenvolvimento pode ser acompanhado pelo aumento dos impactos
ambientais relacionados a atividade. Em vista disso, a utilizacdo de sistemas de cultivo
alternativos vém sendo empregada para minimizar os impactos ambientais, diminuir o uso de
alimento artificial e aumentar a produtividade dos animais. Um sistema que vem ganhando
destagque na ultima década por atender todas estas demandas é o sistema de bioflocos. Assim,
0 presente trabalho objetivou avaliar o desempenho produtivo de guppys (Poecilia reticulata)
submetidos a ciclos de restricdo alimentar e realimentagdo em sistema de bioflocos. Para
realizacdo do experimento foram utilizados 270 espécimes de guppys (12,10 £ 0,13 mm e
0,015 + 0,000 g), distribuidos nos tratamentos ao acaso, sendo estocados quinze espécimes
por unidade experimental. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,
composto por trés tratamentos e seis repetigdes. Os tratamentos avaliados foram: sistema de
agua clara (controle) com alimentacdo diaria (SAC), sistema enriquecido com bioflocos com
alimentacdo durante cinco dias seguidos de dois dias de restricdo de alimento (BFTR) e
sistema enriquecido com bioflocos com alimentacao diaria (BFT). A cada quatorze dias foram
realizadas biometrias para avaliagédo de peso (g), comprimento padrdo e total (mm), taxa de
crescimento especifico (%), sobrevivéncia (%) e conversdo alimentar aparente. Os animais
foram produzidos até entrarem no periodo reprodutivo e os parametros de qualidade da agua
foram mensurados semanalmente. Os dados foram submetidos a analise de varidncia ANOVA
e a comparacdo das médias pelo teste de Tukey (5%). Os resultados demonstram que 0S
sistemas de cultivo BFT com e sem restricdo alimentar apresentaram melhor controle dos
niveis de nitrito em comparagdo ao sistema em agua clara. Os animais produzidos nos
sistemas BFT atingiram o periodo reprodutivo na metade do tempo necessario para 0s animais
produzidos em sistema de agua clara, assim como apresentaram melhor desempenho
produtivo (CT, CP, Peso, CAA e TCE). Dessa forma, o sistema BFT pode ser empregado no
cultivo de guppys (P. reticulata), servindo como fonte alimentar aos organismos cultivados,

melhorando o desempenho produtivo e os parametros de qualidade da agua.

Palavras-chave: lebiste, nutricdo, peixe ornamental, privacao alimentar, proteina microbiana
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ABSTRACT

Aquaculture is an activity that is in constant development. Conversely, this
development may be accompanied by increased environmental impacts related to the activity.
In view of this, the use of alternative farming systems have been employed to minimize
environmental impacts, reduce the use of artificial food and increase the productivity of
animals. A system that has been highlighted in the last decade to attend all these demands is
biofloc system. Thus, the present study aimed to evaluate the performance of guppys
(Poecilia reticulata) submitted to food restriction and refeeding cycles in biofloc system. For
the experiment it were used 270 guppys specimens (12.10 £ 0.13 mm and 0.015 + 0.000 g),
distributed in the treatments at random, being stocked fifteen specimens in each experimental
unit. The experimental design was completely randomized, with three treatments and six
replications. The treatments were: clear water (control) system with daily food (CWS),
biofloc technology system with food for five days followed by two days of food restriction
(BFTR) and biofloc technology system with daily food (BFT). Every fourteen days, biometry
were performed to assess weight (g), standard and total length (mm), specific growth rate (%),
survival (%) and apparent feed conversion. The animals were maintained until they enter the
reproductive period and water quality parameters were measured weekly. The data were
submitted to ANOVA and the comparison of means by Tukey test (5%). The results
demonstrate that BFT cultivation systems with and without feed restriction showed better
control of nitrite levels compared to the system in clear water. Animals produced in BFT
systems with and without food restriction reached the reproductive period at half time
required for animals produced in clear water system, and showed better growth performance
(TL, SL, Weight, FCR and SGW). Thus, BFT system can be employed in guppys (P.
reticulata) farming, serving as a food source for organisms grown, improving growth

performance and water quality parameters.

Key words: lebiste, nutrition, ornamental fish, food deprivation, microbial protein
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1 INTRODUCAO

A aquicultura pode ser definida como o cultivo controlado dos seres que t€ém na agua o
seu principal ou mais frequente ambiente de vida (CAMARGO & POUEY, 2005), trata-se de
uma atividade bastante antiga e que vem destacando-se cada vez mais dentre as atividades
agropecuarias, principalmente na producdo de organismos direcionados para a alimentagao
humana e/ou animal e o cultivo para fins ornamentais (CARDOSO, 2011). Em contrapartida,
o desenvolvimento das atividades aquicolas pode ser acompanhado pelo aumento dos
impactos ambientais relacionados a atividade, causando o aumento da geracdo de efluentes
que podem vir a eutrofizar o meio natural.

Diante disso, ¢ extremamente importante que se desenvolvam técnicas que permitam
reduzir os impactos ambientais, oriundos de efluentes ricos em nutrientes langados pelos
sistemas de producao tradicionais e descartados na natureza. Caso contrario, poderdo existir
consequéncias como a reducao da biodiversidade, esgotamento ou comprometimento negativo
de qualquer recurso natural e alteracdes significativas na estrutura e funcionamento dos
ecossistemas aquaticos (VALENTI, 2002).

Além desse, alguns outros aspectos também possuem importincia na produgdo de
organismos aquaticos, tais como o manejo alimentar. Este, se realizado de forma adequada se
torna fundamental para o éxito na criacdo de organismos aquaticos. Estudos sobre o uso de
ciclos de restricdo alimentar/realimentacdo no manejo de peixes cultivados podem indicar
estratégias mais econdmicas para diminuir o custo da producdo e evitar o desperdicio de racdo
nos sistemas de criagdo (SOUZA et al., 2002; CARVALHO & URBINATI, 2005; ORTIZ et
al., 2008). No entanto, a restri¢cdo alimentar se realizada sem os devidos cuidados pode causar
reducdo da produtividade nos organismos cultivados, visto que é um processo que envolve
complexas alteracbes fisiologicas e metabolicas para promover o ajuste biolégico dos
animais.

Em vista disso, a utilizacdo de sistemas de cultivo vém sendo empregados para
minimizar os impactos ambientais, produzir fonte de alimento alternativa e aumentar a
produtividade dos animais. Um sistema que vem ganhando destaque na Ultima década por
atender todas estas demandas é o sistema de bioflocos (Biofloc Tecnology — BFT System)
(CRAB et al., 2012). O sistema de bioflocos é implantado através do controle da relagéo
carbono:nitrogénio nos sistemas, onde é adicionada uma fonte extra de carbono para estimular
o crescimento de bactérias heterotroficas que tem a capacidade de transformar os compostos

nitrogenados presentes no cultivo em proteina microbiana, que podera servir como uma fonte
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extra de alimento aos organismos produzidos (WASIELESKY et al., 2006; EMERENCIANO
et al., 2012). Dessa forma, & possivel melhorar a qualidade da &gua e aumentar a
produtividade dos animais, além de melhorar a sustentabilidade atraves da diminui¢cdo do uso
dos recursos naturais (terra e agua) (AVNIMELECH, 2005; KRUMMENAUER et al., 2014).
Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o desempenho produtivo de guppys (Poecilia
reticulata) submetidos a ciclos de restricdo alimentar e realimentagdo em sistema de

bioflocos.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Local e data de execucdo do experimento:

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Aquariofilia da Universidade
Federal do Pampa, Campus Uruguaiana, Uruguaiana, Estado do Rio Grande do Sul, no
periodo de junho a setembro de 2015, com duracgéo de 70 dias, sendo aprovado pela Comissao
de Etica no Uso de Animais, sob o niimero de protocolo CEUA: 030/2015.

2.2 Unidades experimentais:

Para realizacdo do experimento foram utilizados 18 aquéarios com capacidade de 14L
(20 x 20 x 35 cm), dos quais foram preenchidos 10L. Em cada aquario foram adicionadas trés
mangueiras de 4mm de didmetro, de onde foi injetado o0 ar necessario para manutencao do
sistema por meio de um compressor de ar. As mangueiras foram coladas no fundo do aquario
e o ar injetado de baixo para cima, possibilitando uma maior movimentacao da agua.

Os aquarios foram mantidos dentro de uma estufa, construida com lona plastica
transparente, para garantir o controle da temperatura entre as unidades experimentais. Cada
aquario possuiu em seu interior, duas telas de 12 x 30 cm de dimensao, que foram penduradas
de forma vertical dentro dos aquarios, servindo de substrato para a formacdo do filme

bacteriano.

2.3 Animais:

Para realizacdo do experimento foram utilizados 270 espécimes de guppys (Poecilia
reticulata) (comprimento total médio * erro padrdo = 12,10 + 0,13 mm e peso médio + erro
padrdéo = 0,015 £ 0,000 g), com idade de aproximadamente 15 dias, provenientes da
reproducdo de matrizes puras localizadas no Laboratorio de Aquariofilia da Universidade
Federal do Pampa, Campus Uruguaiana. Os espécimes foram adquiridos de fémeas da mesma
linhagem para obtenc&o de um lote homogéneo de animais.

Os peixes foram distribuidos nos tratamentos ao acaso, sendo estocados 15 especimes
por unidade experimental. Para realizacdo do experimento os peixes foram aclimatados desde
0 nascimento em uma caixa de polietileno com volume de 200L, com aeracdo constante e

temperatura controlada, quando completaram duas semanas de vida foram distribuidos nas
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unidades experimentais para inicio do experimento. Nesse periodo, a alimentacdo foi ofertada
diariamente com racdo comercial floculada (Alcon Basic) para peixes ornamentais com 45%
de proteina bruta (expresso no rotulo do produto), as 9 e 17 horas, a vontade. Diariamente, 0

volume util da caixa foi renovado em 30%.

2.4 Tratamentos:

Os tratamentos foram dispostos da seguinte maneira:

v' Sistema de &gua clara (controle) com alimentag&o diaria (SAC);
v' Sistema enriquecido com bioflocos com alimentacdo durante cinco dias seguidos de
dois dias de restricdo de alimento (BFTR);

v" Sistema enriquecido com bioflocos com alimentacéo diaria (BFT).

No tratamento controle foi realizada a renovacdo de 40% da agua dos aquarios duas
vezes por semana. Nos tratamentos enriquecidos com bioflocos nédo foi feita renovacéo, sendo

realizada apenas a reposi¢do das perdas por evaporagdo para manutencao do nivel da agua.

2.5 Manejo alimentar:

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, pela manha as 9h e pela tarde as 17h,
com uma racdo comercial floculada (Alcon Basic) para peixes ornamentais com 45% de
proteina bruta (expresso no rétulo do produto), na proporcdo de 3% do peso vivo. A

quantidade de racdo fornecida foi corrigida a cada biometria.

2.6 Sistema bioflocos:

O bioflocos utilizado na producdo experimental foi obtido de uma criacdo ja
estabelecida da espécie Acara do Congo (Archocentrus nigrofasciatus), produzido de acordo
com o citado no capitulo | desta dissertacdo. Este procedimento foi realizado baseado em
estudos que afirmam ser possivel a reutilizagio da 4agua dos sistemas BFT
(KRUMMENAUER et al., 2012; 2014), obtendo como vantagem a otimizacdo do tempo, néo
sendo preciso esperar a estabilizacdo dos pardmetros de qualidade da 4gua como ocorre na

implantacdo de sistemas novos.
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2.7 Controle da relagédo carbono:nitrogénio (C:N):

A relacdo C:N utilizada neste sistema foi a de 20:1 (20 partes de carbono para cada
parte de nitrogénio), considerada eficiente para a familia Poecilia por Sreedevi & Hari (2007).
A fonte de carbono utilizada no estudo foi o0 melaco de cana de aglcar. A manutencdo da
relagdo C:N foi realizada trés vezes por semana, introduzindo o melago aos tratamentos com
bioflocos.

Para introducdo do melaco no sistema foi realizado um calculo depois de cada
biometria, com base na quantidade de nitrogénio da ra¢do convertida em amonia (AN), na
relacdo carbono e nitrogénio C:N adotada e no contetdo de carbono presente no melaco (%C)
conforme as equacdes a seguir, descritas por Silva et al. (2009):

A Melago = [AN x (C:N)] x %C* (1)
AN = QRagdo x %NRac¢do x %NExcrecao (2)

Onde:

QRacao - quantidade de racdo ofertada diariamente;

%NRagcéo - quantidade de nitrogénio inserida no sistema (%Proteina Bruta x 6,257);
%NExcrecdo - fluxo de amonia na &gua, diretamente da excrecdo ou indiretamente pela

degradacdo microbiana de residuos de nitrogénio organico.

A quantidade de melago adicionada em cada unidade experimental foi calculada

usando as Equacdes (1) e (2), ou seja:
AMelago = [(QRacdo x %NRagdo x %NExcrec¢do) x (C:N)] x %C* (3)

O melaco utilizado continha 30% de carbono. A racdo ofertada aos animais era
composta por 45% de proteina bruta (7,2%N) e considerando que 50% da concentracdo de

nitrogénio da racédo é excretada pelos animais, Avnimelech (1999) apresenta:

A Melago = [(QRagdo x 0,072 x 0,5) x (C:N)] x 0,30
A Melago = QRagdo x 0,0108 x (C:N) (4)

2.8 Parametros Limnologicos:
Durante o periodo experimental, 0 monitoramento da qualidade da agua foi realizado

duas vezes por semana com base nas varidveis fisico-quimicas: pH (pHmetro

microprocessado de bancada modelo PG1800, Gehaka), turbidez (turbidimetro portatil
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modelo HI98703, Hanna), amonia e nitrito (fotocolorimetro microprocessado portétil modelo
AT 10P, Alfakit). E diariamente foram aferidos o oxigénio e a temperatura (medidor de
oxigénio dissolvido modelo POL-60, Politerm). Todas as andlises de agua foram realizadas as
8:30h da manha.

2.9 Biometrias:

As biometrias foram realizadas a cada 14 dias para avaliacdo de peso (g),
comprimento padrdo e total (mm), taxa de crescimento especifico (%), sobrevivéncia (%) e
conversdo alimentar aparente. Para realizagdo das biometrias, os peixes foram retirados dos
aquérios e anestesiados com dleo de cravo na concentragdo de 125 mg Lt (CUNHA et al.,
2015).

O peso dos animais foi determinado com uma balanga analitica digital de trés casas
decimais e os comprimentos com um paquimetro digital. A taxa de crescimento especifico

(TCE) e conversao alimentar aparente (CAA) foram calculadas através das formulas:

v TCE (% dia %) = [(In (peso final) — In (peso inicial)) /dias] x 100, em que: In=
logaritmo neperiano;
v CAA = Qr/(peso final — peso inicial), em que: Qr= quantidade de racédo

fornecida.

Os animais foram produzidos até entrarem no periodo reprodutivo, apresentando
caracteristicas como: dimorfismo sexual aparente (fémeas com o ventre abaulado e machos
com o gonopadio, aparelho reprodutor masculino, desenvolvido e aparente) e perseguicdo dos
machos sob as fémeas para acasalamento. Adotamos essa metodologia para que as variaveis
reprodutivas ndo interferissem nos resultados de desempenho produtivo, assim como, para
avaliar se o bioflocos é capaz de adiantar o periodo reprodutivo dos animais, visto que, nesta

fase, 0s mesmos ja estdo aptos & comercializag&o.

2.10 Andlise estatistica e delineamento experimental:

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), composto por 18

aquarios, com trés tratamentos e seis repeticdes.
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Os dados foram verificados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e
homogeneidade das variancias pelo teste de Levene e posteriormente foi feita a comparacéo
das médias pelo teste de Tukey (5%), por meio do programa estatistico SAS 9.0. Os

resultados foram apresentados como médias + erro padrdo da média.
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3 RESULTADOS
3.1 Parametros fisicos e quimicos da qualidade da agua

Os parametros de qualidade da &gua, temperatura, oxigénio dissolvido e aménia ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05). No entanto, as variaveis

pH, nitrito e turbidez foram significativamente diferentes (P<0,05) (Tabela 1).

TABELA 1 - Pardmetros de qualidade da agua, dos sistemas de producdo de guppys (Poecilia

reticulata) em &gua clara e em bioflocos com e sem restri¢do alimentar.

A . , Tratamentos
Parametros de qualidade da agua SAC BETR BET

Temperatura (°C) 26,64 £ 0,17 26,83 £ 0,17 26,97 £ 0,17
Oxigénio dissolvido (mg L™?) 7,39 £ 0,05 7,26 + 0,05 7,23 £ 0,05
pH 8,75+0,00 8 8,97 +0,014 8,95+0,01A

Amonia total (mg L™?) 0,21 +£0,02 0,21+ 0,06 0,24 + 0,06
Nitrito (mg L) 0,07 +£0,024 0,00 +0,00 B 0,01+0,00B
Turbidez (NTU) 0,56 + 0,04 B 3,11+0,54 A 3,55+0,524

Valores médios + erro padrdo. Médias seguidas de mesma letra, ha mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel

de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

3.2 Desempenho produtivo dos animais

Os animais dos tratamentos com bioflocos (BFTR e BFT) atingiram o periodo
reprodutivo em 70 dias, momento em que encerramos o periodo experimental para
comparagdo das varidveis analisadas entre todos os tratamentos. No entanto, os peixes do
tratamento SAC atingiram o periodo reprodutivo em 140 dias.

A partir do 14° dia experimental, os tratamentos com bioflocos (BFTR e BFT)
comecaram a apresentar superioridade (P<0,05) em relagdo ao tratamento SAC, para as
variaveis comprimento total (CT), comprimento padrao (CP) e peso. O CP s6 foi mensurado a
partir da segunda biometria, pois na primeira os animais ainda eram muito pequenos,
inviabilizando a mensuragdo do mesmo. Ao final do periodo experimental os animais dos
tratamentos BFTR e BFT ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05) entre si para as
variaveis CT e CP, sendo superiores (P<0,05) ao tratamento SAC. J4 para variavel peso todos
os tratamentos apresentaram diferengas significativas (P<0,05), no entanto, os tratamentos

com bioflocos foram superiores (P<0,05) ao tratamento controle (Figuras 1, 2 e 3).
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FIGURA 1 — Comprimento total (mm) de guppys (Poecilia reticulata) produzidos em

sistemas de cultivo em &gua clara e bioflocos com e sem restrigdo alimentar.
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FIGURA 2 — Comprimento padrdo (mm) de guppys (Poecilia reticulata) produzidos em

sistemas de cultivo em &gua clara e bioflocos com e sem restricdo alimentar.
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FIGURA 3 — Peso (g) de guppys (Poecilia reticulata) produzidos em sistemas de cultivo em

agua clara e bioflocos com e sem restricao alimentar.

A taxa de crescimento especifico (TCE) apresentou diferenga significativa (P<0,05)
entre todos os tratamentos, sendo os tratamentos com bioflocos (BFTR e BFT) superiores

(P<0,05) ao tratamento controle (SAC) (Tabela 2).

TABELA 2 — Taxa de crescimento especifico (%) de guppys (Poecilia reticulata) produzidos

em sistemas de cultivo em agua clara e bioflocos com e sem restricao alimentar.

Tratamentos Taxa de crescimento especifico (%)
SAC 1,58 +0,07 ©
BFTR 2,46+0,17 B
BFT 2,90+0,104

Valores médios * erro padrao. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5%

de significancia pelo teste de Tukey.

A conversdo alimentar aparente (CAA) ndo apresentou diferenca significativa
(P>0,05) entre os tratamentos BFTR e BFT, sendo o tratamento SAC mais elevado que os

demais (P<0,05).
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TABELA 3 — Conversédo alimentar aparente de guppys (Poecilia reticulata) produzidos em

sistemas de cultivo em &gua clara e bioflocos com e sem restrigdo alimentar.

Converséao alimentar aparente (%)

Tratamentos ; .
42 dias 70 dias
SAC 1,66 +0,09 A 1,91+0,114
BFTR 0,72+0,07B 0,96 +0,07 B
BFT 0,87 +0,06 B 1,16 +0,03 B

Valores médios + erro padrao. Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel

de 5% de significncia pelo teste de Tukey.

A sobrevivéncia ndo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos

(P>0,05), apresentando valor médio de 81,48 & 3,60 % (Figura 4).
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FIGURA 4 — Sobrevivéncia (%) de guppys (Poecilia reticulata) produzidos em sistemas de

cultivo em agua clara e bioflocos com e sem restricdo alimentar.
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4 DISCUSSAO

Os parametros de qualidade da agua, temperatura, oxigénio dissolvido e amonia nao
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos e estiveram préximo dos limites
recomendados para a produgdo de peixes (BOYD & TUCKER, 1998). Apenas alguns
pardmetros apresentaram diferencas expressivas entre os tratamentos com bioflocos e &gua
clara.

O nitrito apresentou maior média no tratamento em agua clara (SAC), do que nos
bioflocos (BFTR ¢ BFT). Em estudo realizado por Krummenauer et al. (2012), avaliando o
uso de diferentes porcentagens de reutilizacdo da agua de cultivo (&dgua clara (0), 2,5, 10 e
100% de reutilizacdo de agua) do camardo branco Litopenaeus vannamei em sistema de
bioflocos, o tratamento com 100% de reutilizacdo de agua apresentou concentracfes menores
de ambnia em quase todo o periodo experimental. Além disso, os niveis de nitrito foram
superiores para o tratamento sem a reutilizacdo da &gua, quando comparado aos com
reutilizacdo. Resultados semelhantes também foram encontrados por Krummenauer et al.
(2014), na producdo da mesma espécie em sistema BFT com reutilizacdo de 0, 25, 50, 75, e
100% da agua, nos tratamentos com reutilizacdo do bioflocos os niveis de amonia e nitrito
mantiveram-se mais estaveis que no sem reutilizacdo, sugerindo que o uso da mesma agua ao
longo de varios ciclos de producdo em sistema de bioflocos pode ser altamente benéfico. No
presente estudo foi aplicada a metodologia de utilizacdo de um bioflocos ja estabelecido em
producdo anterior, obtendo como vantagens 0 menor uso e maior controle dos parametros de
qualidade da agua, visto que a aménia ndo apresentou diferenca significativa entre o0s
tratamentos e manteve-se em niveis adequados para a espécie, assim como o nitrito manteve-
se dentro dos limites toleraveis para producdo de peixes (RUBIN & ELMARAGHY, 1977;
BOYD & TUCKER, 1998).

Os valores de pH apresentaram superioridade (P<0,05) nos tratamentos com bioflocos
em relacdo ao em agua clara. Resultado que difere dos encontrados na literatura, onde o0s
autores geralmente verificam a ocorréncia de declinio dos niveis de pH em sistema BFT,
devido ao consumo da alcalinidade pelas bactérias heterotréficas e nitrificantes que formam
os bioflocos (FURTADO et al., 2011). No entanto, em todos os tratamentos o pH manteve-se
em niveis adequado para producgéo de peixes.

A turbidez foi superior (P<0,05) nos tratamentos com bioflocos em comparacdo ao

agua clara, devido provavelmente a uma maior concentracdo da comunidade microbiana em



70

suspensdo na &gua dos cultivos em sistema BFT (EBELING et al., 2006; SCHVEITZER et
al., 2013).

Com relacéo aos parametros de desempenho produtivo, no presente estudo, avaliamos
se a presenca do bioflocos nos sistemas de cultivo poderia adiantar o periodo reprodutivo dos
animais em comparagdo aos sistemas de producdo convencionais, visto que, nesta fase, 0s
animais ja apresentam caracteristicas favoraveis a comercializagéo, obtendo como resultado a
entrada no periodo reprodutivo dos animais produzidos nos sistemas BFT com e sem restricao
alimentar na metade do tempo necessario para 0s animais produzidos em sistema de agua
clara (em 70 dias para o sistema BFT e 140 dias para o sistema em agua clara). Diante disso,
alguns estudos vém relatando beneficios no desempenho reprodutivo dos animais produzidos
em sistema BFT. Cardona et al. (2016) na producéo de reprodutores do camardo Litopenaeus
stylirostris em sistema bioflocos e em agua clara, obtiveram maiores taxas de sobrevivéncia e
melhor estado de salde dos reprodutores cultivados em sistema BFT, do que para 0s
produzidos em &gua clara. Além disso, foram obtidas maiores taxa e frequéncia de desova,
bem como maior indice gonadossomatico e nimero de ovos gerados. Por fim, as larvas
produzidas pelos camarGes do sistema BFT também apresentaram maiores indices de
sobrevivéncia do que as dos camarBes produzidos em &gua clara. Os autores atrelam estes
resultados a riqueza de lipideos presentes no bioflocos como fonte alimentar para os animais,
particularmente fosfolipidios essenciais para 0s processos de vitelogénese, embriogenese e na
alimentacdo larval. Do mesmo modo, Ekasari et al. (2015) na producdo de reprodutores de
tilapias (Oreochromis niloticus) em sistemas de bioflocos e agua clara, conseguiram maior
sobrevivéncia das larvas obtidas dos animais mantidos nos sistemas BFT, do que os
produzidos em &gua clara. Dessa forma, fica evidenciado mais um possivel beneficio da
utilizacdo do sistema BFT para producdo de organismos aquaticos, sobretudo, os peixes
ornamentais, que ndo tém sua venda relacionada ao ganho de peso, como espécies comerciais,
mas sim a seu rapido desenvolvimento, como foi demonstrado no presente estudo. Do mesmo
modo, pode-se observar que no sistema BFT a restri¢cdo alimentar ndo teve efeito retardatario
no desempenho reprodutivo dos animais.

Estudos sobre o uso de ciclos de restricdo alimentar/realimentagdo no manejo de
peixes e camardes cultivados, podem indicar estratégias mais econémicas para diminuir o
custo da producéo e evitar o desperdicio de racdo nos sistemas de criacdo (SOUZA et al.,
2002; CARVALHO & URBINATI, 2005; CHAGAS et al., 2005; CACHO et al., 2007). No
entanto, a restricdo de alimento envolve complexas alteracdes fisioldgicas e metabdlicas que

podem causar reducdo da produtividade dos organismos cultivados. Em estudo realizado por
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Arauco & Costa (2012), tilapias (O. niloticus) foram produzidas com trés diferentes regimes
alimentares: (A) alimento fornecido diariamente; (B) alimento fornecido dia sim e dia ndo e
(C) alimento fornecido uma vez a cada 2 dias, 0s autores constataram que 0S animais
alimentados uma vez a cada 2 dias tiveram desempenho inferior aos alimentados diariamente.

Diante disso, o sistema BFT surge como uma alternativa alimentar para produgédo de
organismos aquéticos, podendo proporcionar desde a diminuicdo da oferta de ragdo
(ROSTIKA & SUDARYONO, 2014) até a diminuicdo dos niveis de proteina nas ragoes
(WASIELESKY et al., 2006; Xu & Pan, 2014), assim como suprir as necessidades
alimentares de organismos submetidos a periodos de restricdo alimentar. Desse forma, no
presente experimento foram avaliadas as variaveis de desempenho produtivo comprimento
total, padrdo e peso, onde mais uma vez 0s animais produzidos nos sistemas BFT com e sem
restricao alimentar apresentaram melhor desempenho frente aos cultivados no sistema de agua
clara, demonstrando que os organismos cultivados utilizaram o bioflocos como fonte de
alimento extra, otimizando ainda mais o seu potencial produtivo.

Com relacdo a conversdo alimentar aparente, diversos estudos vém encontrando
valores de CAA abaixo de 1 para organismos produzidos em sistemas BFT. Cohen et al.
(2005), afirmam que as bactérias heterotroficas presentes no bioflocos assimilam os produtos
nitrogenados do sistema e convertem em proteina microbiana, que por sua vez sao
consumidas pelos organismos cultivados reduzindo a conversdo alimentar, resultados que
corroboram com o presente estudo, em que os animais cultivados nos tratamentos com BFT
com ou sem restricdo alimentar obtiveram valores de CAA proximos a 1 e melhores que 0s
produzidos em agua clara. Resultados semelhantes aos encontrados por Azim & Little (2008)
na producéo de tilapias (O. niloticus) em sistema BFT com oferta de dietas com 24 e 35%
proteina e em um sistema de agua clara com oferta de dieta com 35% proteina, a CAA foi
menor para 0s organismos cultivados nos sistemas BFT independentemente do nivel de
proteina das dietas. Assim como em estudo realizado por Zhao et al. (2014), com a producao
de carpas (Cyprinus carpio, Hypophthalmichthys molitrix e Aristichtys nobilis) submetidas a
diferentes relacbes C:N no sistema bioflocos, os autores constataram que as taxas de
conversao alimentar foram diminuindo com o aumento das relagdes C:N, possivelmente
devido ao maior acumulo de bactérias heterotréficas estimuladas pelo carbono presente no
sistema, acarretando maior disponibilidade de proteina microbiana nos sistemas.

Do mesmo modo, estudos relatam vantagens a respeito de melhorias nas taxas de
crescimento especifico dos animais produzidos em sistema BFT. Xu et al. (2012), avaliaram a

contribuicdo do bioflocos sobre a nutrigdo proteica do camardo L. vannamei alimentados com
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dietas com diferentes niveis de proteina (20, 25, 30 e 35% de PB) em sistema de bioflocos e
em um sistema em agua clara (dieta com 35% de PB), onde os camarfes produzidos nos
tratamentos com 30 e 35% de PB em sistema BFT obtiveram melhor TCE quando
comparados ao sistema em agua clara, resultado que corrobora com o encontrado no presente
experimento, onde os animais que foram produzidos nos sistemas BFT com e sem restrigéo
alimentar apresentaram TCE superior aos produzidos em agua clara com oferta de racéo
continua.

No que diz respeito a sobrevivéncia, diversos estudos demonstram que o sistema BFT
néo afeta negativamente a sobrevivéncia dos animais, proporcionando muitas vezes melhores
sobrevivéncias para os organismos produzidos nos sistemas BFT em comparacdo aos
cultivados em &gua clara (EKASARI et al., 2015; PEREZ-FUENTES et al., 2016). No
presente estudo, o bioflocos ndo interfiriu sobre a sobrevivéncia dos animais, visto que nao

apresentou diferenca em relagdo aos animais produzidos em agua clara.



73

5 CONCLUSOES

v' Os sistemas de cultivo BFT com e sem restricdo alimentar apresentaram melhor

controle dos niveis de nitrito em comparacdo ao sistema em agua clara;

v Os animais produzidos nos sistemas BFT com e sem restricdo alimentar atingiram a
fase de comercializacdo (caracterizada pela entrada no periodo reprodutivo) na metade

do tempo necessario para 0s animais produzidos em sistema de agua clara;

v" Os animais produzidos nos sistemas BFT com e sem restricdo alimentar apresentaram
melhor desempenho produtivo (CT, CP, Peso, CAA e TCE) frente aos cultivados no

sistema de agua clara;

v' Os animais produzidos no sistema BFT com restricdio alimentar obtiveram
desempenho produtivo superior aos produzidos em sistema de &gua clara com
alimentacdo continua, demonstrando ser possivel a utilizacdo de periodos de privacéo

alimentar aos organismos produzidos em sistema BFT,;

v" Os resultados obtidos no presente estudo demonstram que o sistema BFT pode ser
empregado no cultivo de guppys (Poecilia reticulata), servindo como fonte alimentar
aos organismos cultivados, melhorando o desempenho produtivo e os parametros de

qualidade da agua.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos nos dois capitulos dessa dissertagao pode-se concluir que:
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v Juvenis de guppys (P. reticulata) podem ser mantidos em sistema de bioflocos sem

renovagdo de agua;

Juvenis de guppys (P. reticulata) apresentam desempenho favorecido em sistema de

bioflocos em comparacao aos sistemas de agua clara;

Juvenis de guppys (P. reticulata) demonstraram utilizar o bioflocos como fonte de
alimento suplementar, sendo possivel uma reducao de 50% da taxa de alimentacdo dos
organismos cultivados nesse sistema, assim como a utiliza¢éo de periodos de privagédo

alimentar (5 dias de alimentacdo seguidos de 2 dias de restricdo de alimento);

O bioflocos como fonte alimentar Gnica ndo supre as necessidades nutritivas de

guppys durante longo periodo de producéo, ocasionando baixa sobrevivéncia;

Juvenis de guppys (P. reticulata) produzidos em sistema de bioflocos atingem o
periodo reprodutivo na metade do tempo necessario para 0s animais produzidos em

sistema de agua clara;

O sistema de bioflocos proporciona melhor controle dos compostos nitrogenados

(amonia e nitrito) presentes na dgua do cultivo de guppys (P. reticulata);

Dessa forma, conclui-se que o sistema de bioflocos pode ser empregado no cultivo de
guppys (P. reticulata), servindo como fonte alimentar aos organismos cultivados,

melhorando o desempenho produtivo e os parametros de qualidade da agua.

Novos estudos devem ser realizados, mas os dados deste trabalho indicam que o
sistema de bioflocos pode potencializar a produgdo de peixes ornamentais, reduzindo
o tempo de crescimento dos juvenis até¢ a fase adulta e diminuindo os gastos com

alimenta¢do e com o manejo alimentar, tudo isso aliado a melhor utilizacao da 4gua.
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