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RESUMO

O pirarucu é considerado a maior espécie carnivora da Amazonia e pode atingir
até 200 Kg no ambiente natural. Seu alto valor no mercado deve-se ao bom desempenho
zootécnico, sabor peculiar da sua carne e possibilidades para o aproveitamento de seus
subprodutos. Um dos maiores desafios da cadeia produtiva do pirarucu € a oferta de
formas jovens, pois hd um indice elevado de mortalidade durante a fase larval.
Geralmente, as larvas ficam nos viveiros junto com os reprodutores, e estdo susceptiveis
a presenca de parasitos, predadores e falta de alimento vivo. Como alternativa, a
larvicultura intensiva permite o controle do ambiente criando condigdes adequadas para o
desenvolvimento dos peixes. A tecnologia do BFT se enquadra nesta possibilidade, pois
proporciona melhor controle da qualidade de 4gua e patdgenos, além do biofloco ser uma
fonte adicional de alimento. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
zootécnico das larvas de pirarucu no BFT. O desenho experimental foi inteiramente
casualizado com dois tratamentos, um sistema com agua clara (AC), como controle e, um
sistema com a tecnologia bioflocos, composto por cinco repeticdes (tanques de PVC).
Foram selecionadas 250 larvas de pirarucu (0,778 + 0,02 g e 4,84 = 0,11 cm) e
distribuidas em tanques de PVC (20 L; 25 peixes por tanque). Inicialmente e ao final do
experimento, cinco peixes de cada tratamento foram eutanasiados para anélises
microbioldgicas do trato gastrointestinal, assim como amostras de dgua dos sistemas. Ao
final do experimento, a agua do BFT foi filtrada para determinacdo da composicdo
centesimal do floco. Ndo houve diferenca significativa entre as variaveis de desempenho
em ambos os tratamentos; atribui-se tal resultado a inadequada ingestdo do alimento
devido a forte aeracdo necessaria para a flutuabilidade do floco, pois ocasionou estresse e
possivelmente alterou a imunidade das larvas, tornando-as susceptiveis a bactérias
patogénicas; além dos niveis elevados de compostos nitrogenados, devido a elevada
excrecdo das larvas, tornando-se toxicos para os peixes. O BFT apresentou a maior
diversidade de bactérias dos géneros Aeromonas, Bacillus, Citrobacter, Enterobacter,
Hafnia, Klebsiella, Morganella, Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Serratia,
Staphylococcus e Yersinia. Os flocos microbianos apresentaram 41% de Proteina Bruta.
Apesar do BFT ser vantajoso ecologicamente por reduzir o uso de aguas e reciclar
efluentes, ainda séo necessarios ajustes, como manter o biofloco em niveis baixos, para
que seja viavel sua utilizacdo para a larvicultura.

Palavras-chave: Arapaima gigas, floco microbiano, larva, piscicultura.



ABSTRACT

Arapaima is considered the largest carnivorous species of Amazon and can reach up to
200 kg in the natural environment. Its high market value is due to its fast growth, the
peculiar taste of its flesh and the possibilities of use of its byproducts. One of the main
challenges of the Arapaima farming is to offer its early stages because there is a high rate
of mortality during the larval phase. In this phase, the larvae are usually in the ponds
together with the breeding fish, when they are susceptible to parasites, predators and lack
of live food. As an alternative, the intensive larviculture allows the control of the
environment, creating appropriate conditions for the larvae development. The biofloc
technology (BFT) fits this possibility because it provides a better control of the quality of
water and pathogens, and the biofloc could be an additional source of food. The objective
of this work is to evaluate the performance of the Arapaima larvae reared in BFT. The
experimental design was completely randomized with two treatments, a system with clear
water (AC) as control and a system of biofloc (BFT), composed of five replication tanks.
Arapaima larvae were (0.778 £ 0.02 g and 4.84 = 0.11 cm) were housed in PVC tanks
(20 L; 25 fish per tank). Initially and at the end of the experiment, water were collected
and five fish from each treatment were euthanized for microbiological analyzes of the
gastrointestinal tract. At the end of the experiment, the water of the BFT was filtered for
determination of the proximate composition of the biofloc. There was no significant
difference between the performance variables in both treatments; such result was
attributed to the inadequate ingestion of food due to the high need of airing for the
biofloc floating, causing stress and possibly altering the immunity of the larvae, making
them susceptible to pathogenic bacteria; in addition to the elevated levels of nitrogenous
compounds, due to the high excretion of the larvae, becoming toxic to the fish. The BFT
presented the greatest diversity of bacteria, being identified the genus Aeromonas,
Bacillus, Citrobacter, Enterobacter, Hafnia, Klebsiella, Morganella, Proteus,
Pseudomonas, Salmonella, Serratia, Staphylococcus and Yersinia. The biofloc presented
41% of crude protein. Although BFT is an ecologically system for reducing water use
and recycling effluents, adjustments are still needed, such as keeping the biofloc at low

levels, so that its use is feasible for Arapaima larvicultura.

Keywords: Arapaima gigas, biofloc, larvae, fish farming.
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1. INTRODUCAO

A piscicultura no Brasil produziu 507,12 mil toneladas em 2016 e a regido Norte
destacou-se como a de maior producdo, com 149.745 toneladas. Dentre as espécies
produzidas nacionalmente, o pirarucu (Arapaima gigas) representa 8.637.473 quilogramas
na producdo nacional de acordo com o IBGE (2017).

A maior espécie carnivora da Amazodnia € o pirarucu, tradicionalmente consumido
na regido desde meados do Século XVIII, podendo atingir até 200 Kg de peso total na
natureza. Seu alto valor no mercado deve-se ao sabor peculiar, bom desempenho e
aproveitamento de seus subprodutos. Sua producdo é proveniente da pesca extrativista e
também da criacdo na piscicultura.

Apesar do interesse em sua criagdo, pouco se conhece sobre esta espécie. Um dos
maiores desafios da cadeia produtiva do pirarucu é a oferta de formas jovens, pois hd um
indice elevado de mortalidade durante a fase larval. No viveiro as larvas estdo suscetiveis a
presenca de parasitas, predadores como insetos, anfibios, aves e morcegos, além da
indisponibilidade de alimento vivo na quantidade necesséria para a alimentacdo dos animais.
Como alternativa, a larvicultura intensiva permite o controle do ambiente, criando condicGes
adequadas para o desenvolvimento dos peixes.

Com o avanco da aquicultura, o intensivismo tem sido aplicado na criacdo, porém €
considerado inapropriado pelos conservacionistas ambientais, devido a elevada producdo de
matéria organica escoada para o ambiente. No entanto, novas técnicas estdo sendo
empregadas para reducdo dos riscos causados ao ambiente.

Dentre os sistemas que se enquadram nessa ideologia, estd o sistema de bioflocos
(BFT), que se caracteriza por ndo realizar trocas de agua ao longo da criacdo. O BFT se
destaca como uma tecnologia inovadora, com capacidade para expandir a producdo sem
degradar o ambiente natural, contribuindo com a sustentabilidade ambiental, econémica e
social. E um sistema composto por flocos microbianos, responséaveis pela assimilagio dos
compostos nitrogenados por meio de bactérias heterotréficas.

O principio basico do BFT é a geracdo de um ciclo de nitrogénio, minima ou
nenhuma troca de agua, ocorrendo estimulacdo do crescimento microbiano heterotrofico,
assim 0s compostos nitrogenados sdo assimilados pelos micro-organismos presentes no
sistema, além de ser uma fonte adicional na alimentac&o.

A tecnologia do BFT se torna uma alternativa para a larvicultura intensiva, por
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proporcionar um ambiente adequado para as larvas, pois possibilita 0 melhor controle da
qualidade de &gua, e por ser biosseguro ao evitar a entrada de patdgenos.

O BFT ja foi comparado a outros sistemas, comprovando a viabilidade em camardes
e criacOes de peixes. Porém ndo ha nenhum dado em relacdo a criacdo de pirarucu neste tipo
de sistema. Desta forma, é importante avaliar a viabilidade da cria¢do das larvas de pirarucu

no sistema de bioflocos verificando seu desempenho produtivo.
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2. OBJETIVOS
2.1 Geral
Avaliar o desempenho zootécnico das larvas de pirarucu no sistema de bioflocos.
2.2 Especificos
Avaliar o desempenho zootécnico das larvas nos sistemas AC e BFT;
Avaliar a populacdo microbiana no trato gastrointestinal das larvas e na agua dos
sistemas AC e BFT;

Analisar a composicdo centesimal do floco microbiano formado no sistema de

bioflocos.

17



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Piscicultura do pirarucu

As empresas brasileiras de aquicultura tém investido na producdo e pesquisa de
peixes nativos. Uma das espécies com grande potencial para aquicultura é o pirarucu,
especialmente em relacdo ao mercado de exportacdo (PEREIRA et al., 2017). Durante 0s
anos de 2012 a 2014, a producdo dessa espécie quadruplicou (FAO, 2017).

O pirarucu pode atingir 200 Kg e até trés metros de comprimento, € um dos maiores
peixes de dgua doce, com taxa de crescimento de 10-15 Kg/ano. Seu rendimento de carne €
de 57% e ndo possui espinhas intramusculares. E conhecido pela regido como o “bacalhau
brasileiro”, pois ¢ comercializado também na forma salgada e seca (FARIAS et al., 2015:
CORTEGANO et al., 2017).

As populagdes naturais de pirarucu estdo esgotadas, pois tém sido exploradas
durante décadas (NUNEZ-RODRIGUEZ et al., 2018). Seu nome esta listado na Convencéo
Sobre o Comércio Internacional em Espécies Ameacadas de Extincdo da Fauna e Flora
Silvestres Il. Apesar do interesse na piscicultura, hd pouco conhecimento de aspectos
biol6gicos, em particular a estrutura de suas populac@es naturais (VITORINO et al., 2017).

O pirarucu tem o habito alimentar carnivoro, possui respiracdo aérea e pode tolerar
niveis baixos de oxigénio dissolvido no sistema. Seus rastros branquiais sdo alongados,
auxiliam na filtragem de pequenos crustaceos, sendo relativamente numerosos e alongados
(PINESE, 1996).

Uma das principais dificuldades para os piscicultores é que ndo ha o controle da
reproducdo das espécies em cativeiro e de ofertas de juvenis (SAAVEDRA ROJAS et al.,
2005), pois apos a eclosdo as larvas estdo sujeitas a predacgéo, falta de alimento e suscetiveis a
doencas (HALVERSON, 2013; ALCANTARA et al., 2018).

Sua alimentagdo na natureza € basicamente formada por alimentos vivos, tais como
peixes pequenos e caracois; em cativeiro se alimenta de peixes vivos e ragdes com alto teor de
proteina (ALCANTARA-BOCANEGRA et al., 2006).

Nos primeiros dias de larvicultura intensiva, é ofertado alimento vivo para a larva,
devido o seu sistema digestivo ndo estar completamente formado, ou seja, sendo incapaz de
processar totalmente o alimente inerte (GOVONI; BOEHLERT; WATANABE, 1986).

Também, a oferta de alimento vivo torna-se vantajosa nas fases inicias de vida por ser mais
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atrativo e palatavel para o peixe; permite a disponibilidade de alimento por maior tempo, pois
permanece na coluna d’agua e¢ possui um menor grau de deterioracdo relacionado a ragéo
(CONCEICAO et al., 2010).

Em laboratério podem ser fornecidos nauplios de artémia (Artemia spp.) pela
facilidade de manejo e a periodicidade do fornecimento, porém ainda é considerado de custo
elevado para os produtores e é necessaria uma quantidade superior ao do zooplancton (LIMA
etal., 2015a).

Na fase juvenil, os peixes alimentam-se de insetos, moluscos e crustaceos presentes
no viveiro, além da racdo. Os animais apresentam preferéncias de acordo com seu
crescimento e ha predominancia de insetos e claddceros em peixes de até 900 g (LIMA,
TAVARES-FILHO; MORO, 2018).

Sob boas condic¢des de manejo, com fornecimento suficiente de alimento, a producgéo
em cativeiro pode ser de 1.000 filhotes fémea/ano com potencial para melhoria, apesar da
baixa fecundidade da espécie (NUNEZ-RODRIGUEZ et al., 2011).

A espécie possui cuidado parental, em que o macho cuida dos filhotes até os trés
meses de vida. As larvas localizam-se na regido da cabeca do macho, pois os peixes adultos
apresentam os canais cefélicos do sistema da linha lateral desenvolvidos, constituido por uma
série de cavidades cobertas por um tegumento esbranquicado com poros, no qual libera um
muco que serve como alimento para as larvas (TORATI et al., 2017).

E uma espécie considerada resistente & qualidade de 4gua por tornar-se independente
das branquias em relacdo as trocas gasosas, pois a medida que cresce utiliza respiracdo aérea
(BRAUNER et al., 2004). O pirarucu tolera altas densidades durante a criagdo, pois possui a
capacidade de resistir as altas concentracdes de amonia e pelo tipo de respiracdo (CAVERO et
al.,, 2004). A bexiga da natatéria € adaptada a realizar trocas gasosas com o sistema
circulatério em uma analogia ao pulméo de aves e mamiferos, por isso permite que suba a
superficie, respire 0 oxigénio e o CO seja eliminado pelas branquias (GONZALEZ et al.,
2010).

3.2 Historia do Bioflocos

O sistema BFT foi iniciado na Francga, na década de 1970, pelo Instituto de Pesquisa
do Mar, Centro Oceanico do Pacifico. Os primeiros estudos foram realizados com espécies

de camardo (Penaeus monodon e Litopenaeus vannamei) devido a seus interesses
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comerciais. Posteriormente, ao final da década de 1980, Israel iniciou estudos com tilapia

no Instituto Tecnoldgico de Israel e os Estados Unidos da América com camardes, no

Centro de Maricultura Waddell. Em niveis comerciais, as Fazendas SOPOMER e

Aquicultura Belize, localizadas na América Central, produziram 26 toneladas/ha/ciclo

(EMERENCIANO et al., 2011).

Atualmente, algumas pesquisas tém sido realizadas com BFT pelas vantagens, como

a diminuicdo do uso de agua e efluentes, biosseguranca, altas densidades, formacao dos flocos
como fonte adicional de alimento e estabilidade da qualidade de agua (DEVI; KURUP, 2015).
Mas ha algumas desvantagens, tais como a necessidade de energia para aera¢do que garanta a
flutuabilidade do floco e mantenha niveis de oxigénio, e também profissional técnico para o
controle de parametros de agua (AVNIMELECH; KOCHVA,; DIAB, 1994).

3.3 Sistema de Bioflocos

Nos ultimos anos, o interesse pelo sistema BFT esta evidenciado por ser considerada
uma tecnologia que preserva 0 meio ambiente e por ser autossustentavel, além de ser
biosseguro. Este sistema é caracterizado pela minima ou nenhuma troca de &gua ao longo do
cultivo. E ambientalmente amigavel, pois o uso da agua é limitado e o minimo de efluente é
liberado no ambiente (AVNIMELECH, 2007). Contudo, uma pratica comum de sistemas
tradicionais € a renovacdo da agua em excesso para manter adequadamente os parametros de
agua, com isso eleva-se o custo durante a criacdo e causam-se danos ao ambiente (DAUDA et
al., 2017).

A renovacdo de agua pode trazer riscos como o escape de espécies exéticas e 0
excesso de descargas de residuos ao meio ambiente (BROWDY et al., 2012). Ja os sistemas
fechados séo considerados biosseguros por evitar a entrada de patdégenos (RAY, 2012).

A tecnologia de bioflocos é baseada na reciclagem de nutrientes, estabelecendo uma
relacdo de carbono e nitrogénio (20 a 15:1), a fim de estimular a proliferacdo de bactérias
heterotréficas que convertem os compostos nitrogenados e formam proteina microbiana “in
situ”. Portanto, torna-se uma fonte adicional de alimento para os organismos criados neste
sistema (AVNIMELECH, 1999). O floco é composto por uma variedade de bacteérias, fungos,
protozoarios, ciliados, rotiferos, microalgas, micro-invertebrados e detritos organicos (LUO et
al., 2017). As bactérias que constituem floco utilizam a aménia do sistema e incorporam em
biomassa microbiana (AVNIMELECH, 2007).
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Alguns beneficios do BFT sdo a manutengdo da qualidade da agua e a nutri¢do, pela
reducdo da conversédo alimentar, consequentemente diminuindo os custos de produgdo, uma
vez que os gastos com a alimentacdo podem ser de 50-60% das despesas totais na aquicultura,
sendo as fontes proteicas dispendiosas em dietas comerciais (BENDER et al., 2004).

A adocdo do BFT possui altos custos operacionais devido a implementacdo de
instalagBes. Porém, esse valor inicial € compensado com o aumento da produtividade. Os
primeiros estudos foram realizados com camarfes, e foi observado que essa tecnologia
permite que a densidade seja cinco vezes maior na carcinicultura que nos sistemas
tradicionais (TAW et al., 2008).

O BFT também foi implementado na criacdo de peixes ao ser atribuido ao estudo
com tilapia neste sistema, no qual o floco contribuiu com o crescimento do peixe por ser rico
em micro-organismos e possuir aproximadamente 61% de proteina bruta (AVNIMELECH,
2007). Em criagBes de tilapia do Nilo, durante fase de engorda no sistema BFT, os resultados
foram positivos para densidades de estocagem de 45 peixes/m® e ndo prejudicou o
desempenho zootécnico, pois 0s animais conseguiram se alimentar do floco microbiano
(LIMA et al., 2015b).

Um estudo comparativo de sistema de recirculacdo de dgua (SRA) com sistema de
troca zero (STZ), que também é denominado BFT, em pacus (Piaractus brachypomus) obteve
melhores resultados no STZ com densidades crescentes até 12,9 Kg/m?®, salientando que o
SRA possui custos mais altos com filtros bioldgicos e bombas de agua (POLEO et al., 2011).

Existem poucos estudos relacionados ao efeito do BFT em larvas de peixes (CRAB
et al., 2010). Porém, por ser um sistema fechado, considerado biosseguro e fornecer uma
fonte adicional de alimento, é interessante que seja testado para a larvicultura intensiva dos
peixes (HARGREAVES, 2013).

O BFT ja foi explorado com larvas de tilapia e catfish, e foi atribuido
significativamente maior sobrevivéncia e crescimento de larvas criadas em sistemas de
bioflocos que no sistema AC. A tecnologia do BFT proporcionou uma fonte de alimento
acessivel para as larvas fora de momentos regulares de alimentagdo, minimizando a interacéo
social negativa durante o fornecimento do alimento (EKASARI et al.; 2015; 2016). Os peixes
criados nesse sistema se alimentam constantemente, visto que a producdo microbiana €
continua (AVNIMELECH, 2009).

Dessa forma, a tecnologia do BFT pode ser estudada na aplicacdo de larvas de

pirarucu mediante suas vantagens apresentadas.
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3.4 Caracteristicas nos parametros de &gua em BFT

No sistema BFT, é fornecida alimentacdo para o animal e as sobras deste alimento
junto com dejetos serdo fontes de nutrientes para as bactérias. O ambiente estara rico em
amonia total devido a pouca ou nenhuma troca de agua, as bactérias nitrificantes Nitrossoma
realizam a oxidagdo da amodnia em nitrito, e posteriormente Nitrobacter oxidam o nitrito e o
convertem em nitrato. Por ultimo, por meio de bactérias desnitrificantes, o nitrato sera
convertido em nitrogénio, uma parte fica no sistema e serve como fonte de nutriente no floco
e uma parte em forma de gas nitrogénio que volta para a atmosfera e completa o ciclo do
nitrogénio (AVNIMELECH, 1999).

Nos sistemas convencionais, 0s peixes retém de 25 a 30% de N da racdo e no BFT
esta retencdo varia entre 37 e 43% (HARI et al., 2006; CRAB et al., 2007). Cerca de 39% da
entrada de nitrogénio no sistema estd na forma dissolvida e 7,7% esta na forma inorganica
(SILVA; WASIELESKY; ABREU, 2013).

A intensidade da mistura do floco € um fator importante para manté-los em
suspensdo. Desta forma, evita-se a criacdo de uma zona anaerdbica que produz amonia,
metano e sulfeto de hidrogénio, considerados toxicos aos animais. Se houver uma falha neste
sistema, em menos de uma hora ela acarretara em perdas, por isso ndo ¢ indicado utilizar este
sistema onde ha irregularidades no fornecimento de energia elétrica (HARGREAVES, 2013).

Os solidos suspensos sdo os flocos microbianos que permanecem distribuidos por
toda a coluna de agua de acordo com a dindmica causada pela aeracdo. E comum que haja
altas concentracOes de nitrato no BFT e a correcdo é indicada para o controle de flocos por
meio microbianos através da afericdo dos solidos suspensos totais (SST), contribuindo com a
qualidade de &gua e retirando também amonia e nitrito (TACON et al., 2002).

A medida que o SST aumenta, podera interferir na qualidade de agua, assim torna-
se necessario o equilibrio entre os residuos e a capacidade das espécies no sistema de
assimilar os nutrientes. Uma das estratégias para a formacdo de floco € o estimulo das
bactérias heterotrdficas adicionando as fontes de carbono, desse modo, equilibrando aménia
total (TAN) através da relacdo C:N (EBELING; TIMMONS; BISOGNI, 2006).

Nos sistemas com pouca ou nenhuma troca de agua, o pH tende a se reduzir, e para
0 seu controle é utilizado como fonte de carbono, geralmente, o bicarbonato de sédio
(NaHCO3), sendo citado em vérios trabalhos com BFT. O hidroxido de célcio e carbonato

sdo outras opgoes eficazes para correcdo de pH e alcalinidade. O NaHCO3 é diluido na agua e
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reage com CO», produzindo Ca;" e HCOs3, no qual uma base é produzida (AVNIMELECH,
2009).

Na aquicultura, o calcario (CaCOs) é bastante utilizado por ter baixo custo e facil
acesso. Outro composto é o cal hidratado (Ca(OH)2), que ao ser diluido na agua formara
Ca(OH)2 + 2H+ — 2H>0 + Cay. Este composto eleva de maneira mais répida o pH e deve-se
ter cuidado ao utiliza-lo para evitar a morte de alguns micro-organismos (MARTINS et al.,
2017).

A manutencdo da alcalinidade pode contribuir com a estabilidade do pH, uma vez
que valores baixos podem ser um problema ao iniciar a formacdo do floco porque
influenciarda no processo de oxidagdo de amoénia e nitrito (EBELING; TIMMONS;
BISOGNI, 2006).

3.5 Micro-organismos

Os micro-organismos estdo presentes nos ambientes e sdo adaptaveis as mudancas
ecologicas, mas geralmente sdo vistos como patdgenos causadores de doengas em todos 0s
setores de criacdo. Porém, em condi¢des adequadas, com controle da densidade e das
atividades de organismos aerdbicos, pode-se ter o dominio da qualidade de &gua através da
imobilizacdo dos residuos toxicos, reciclagem e elevando a eficiéncia alimentar (CRAB et
al., 2007).

Sdo responsaveis pelo ciclo biogeoquimico, fixam carbono e nitrogénio,
metabolizam metano e enxofre, sdo capazes de produzir enzimas metabdlicas que auxiliam
na remocao de contaminantes diretamente ou pela conversdo de um intermediario mais
seguro ou menos toxico (DASH; DAS, 2012).

Os principais micro-organismos presentes no BFT sdo fitoplancton, o zooplancton e
bactérias. O sistema BFT possui maior proliferacdo de bactérias heterotroficas que as
nitrificantes, pois hd maior taxa de crescimento e rendimento da biomassa microbiana
estimulando-as (MANAN et al., 2017).

O fitoplancton no BFT auxilia na remogéo dos compostos organicos mantidos na
coluna de &gua para auxiliar na aménia. No BFT, as cianobactérias podem ser encontradas
em abundéancia por fixar o nitrogénio convertendo N2 em NHz, e sdo competitivas com as
bactérias no processo de desnitrificacio (HARGREAVES, 2006).

O zooplancton e os protozoarios constituem-se em torno de 30 a 40%. O
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fornecimento de racdo com baixa proteina pode influenciar na quantidade dos mesmos e eles
irdo predar as bactérias presentes no BFT, que, como defesa, formam colbnias
(AVNIMELECH, 2009; DE SCHRYVER; VERSTRAETE, 2009; WIDANARNI;
EKASARI; MARYAM, 2012).

O uso de bactérias para biodegradacdo e biorremediacdo esta em evidéncia por
causa da capacidade de reducdo de doencas, ja que degradam substancias naturais e sintéticas
(KARIGAR; RAO, 2011). As bactérias sdo importantes para o ciclo do nitrogénio, pois
resultam na reducéo de concentracGes de amonia e aumento de nitrito. Ao adicionar fontes de
carbono, as bactérias heterotroficas tém um substrato para obter carbono e metabolizar a
amonia (SAMOCHA et al. 2007).

As comunidades de micro-organismos presentes no BFT sdo importantes por
realizarem atividades especificas e/ou atuarem em conjunto para o sucesso do sistema. No
geral, 0os micro-organismos sdo imunoestimulantes para os animais criados no BFT através

da exposicéo, contribuindo com a sanidade (EKASARI et al., 2016).
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Aquicultura da
Coordenacdo de Tecnologia e Inovacdo (COTEI) do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA), sendo submetido e aprovado junto & Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA/INPA) com o registro n° 031/2017.

4.1 Formacéao e manutencao dos bioflocos

Inicialmente foi utilizado um tanque de 500 L para a elaboracdo dos bioflocos,
contendo dez larvas de pirarucu, com peso de 7g e 9 cm de comprimento total. O tanque foi
fertilizado com melaco, farelo de trigo e racdo, estabelecendo uma relacdo C:N de 15:1. Foi
utilizada como base a quantidade de nitrogénio (N) contida na racdo convertida em amonia
(AN) e no contetdo de carbono (C) contido no melagco (%C), de acordo com as equagdes
adaptadas de Avnimelech (1999):

AMelago = [AN x (C:N)] x %C™*
AN = QRacédo x %NRacdo x %NEXxcrecao
Em que:
QRagcéo = quantidade de ragédo ofertada diariamente
%NRagcdo = quantidade de N inserida no sistema (%Proteina Bruta x 6,25™)

%NEXxcrecdo = fluxo de amonia na agua

Para o calculo de melaco a ser adicionado, requerido na relacdo C:N, as equacOes

foram:

AMelaco = [(QRagdo x %NRacdo x %NExcrec¢io) x (C:N)] x %C™*

Ap0s 28 dias, as oscila¢bes de nitrogénio amoniacal total (NAT) e nitrito diminuiram

e mantiveram-se em quantidade adequada para a criacdo de peixes, momento em que se
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iniciou 0 experimento com o povoamento das larvas de pirarucu.

Para manutengdo dos bioflocos, a fonte de carbono adicionada foi agucar, somente
quando ultrapassava 1 mg/L de aménia no sistema, estabelecendo uma relacdo 6:1 de C:N-AT
(Carbono:Nitrogénio total em forma de amdnia) para conversdo em proteina microbiana
(EBELING; TIMMONS; BISOGNI, 2006).

Os célculos utilizados para o fornecimento de fertilizantes adicionados na

mobilizacdo do nitrogénio amoniacal foram os seguintes:

N-AT (g) = volume do tanque (L)*N-AT (mg/L)/1000
Carbono (g) = 6*N-AT (g)
Fertilizante (g) = (x)*carbono (g), onde x é a porcentagem de carbono existente por

grama de fertilizante.

4.2 Desenho experimental

O desenho experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos e cinco
repeticbes, sendo um sistema com &agua clara (AC) e um sistema de bioflocos (BFT). Foram
selecionadas 250 larvas de pirarucu (0,778 + 0,02 g e 4,84 £+ 0,11 cm), distribuidas em
tanques de PVC (20 L; 25 peixes por tanque). Os tanques de AC foram limpos e 50% da agua
renovada duas vezes ao dia (08h00 e 16h00). Para o BFT foi abastecida apenas a quantidade
de 4gua evaporada dos tanques (10 mL).

Os peixes foram arracoados com racdo comercial farelada (52% proteina bruta) na
quantidade equivalente a 13% da biomassa por unidade experimental, seis vezes ao dia
(07h00, 09h00, 11h00, 13h00, 15h00 e 17h00) durante 31 dias e, submetidos a pesagem
individual ao final do experimento, para o céalculo do desempenho zootécnico, gerando 0s

seguintes indices:

Peso médio (g) = peso individual médio;

Comprimento médio (g) = comprimento individual médio;

Ganho de peso médio (g) = peso final — peso inicial;

Consumo de racao (Kg) = peso total da ragdo consumida por unidade;
Converséo alimentar aparente (g/g) = consumo de ragéo + ganho de peso;

Taxa de sobrevivéncia (%) = (n° final de peixes + n° inicial de peixes) x 100;
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Taxa de eficiéncia proteica (g/g) = ganho de peso da biomassa + consumo de
proteina;
Taxa de crescimento relativo = LN (peso final) — LN (peso inicial)/periodo-1;

Fator de condigdo = 100 x (peso corporal/comprimento total®).

Cinco peixes de cada tratamento foram eutanasiados pela seccdo medular e as
amostras de agua foram destinadas diretamente para analises microbioldgicas no LPBOM da
FCA da UFAM (conforme item 4.4). A agua do BFT foi filtrada para determinacdo da

composigdo centesimal (conforme item 4.5).

4.3 Qualidade de agua

As analises de qualidade de agua foram realizadas durante a formacao dos bioflocos
e durante a experimentacdo. Os parametros aferidos diariamente foram o pH, oxigénio
dissolvido (mg/L) e temperatura (°C) através de sondas (Econsense®, ProODO-YSI).

Trés vezes por semana foram coletadas amostras de agua para analise do nitrogénio
amoniacal total (NAT) e do nitrito através de colorimetria, e alcalinidade por titulometria
pelos métodos Verdouw, Van Echteld e Dekkers (1978) e Boyd e Tucker (1998),
respectivamente. Os niveis de gas carbdnico foram mensurados uma vez por semana por
titulometria como descrito por Boyd e Tucker (1998).

O acompanhamento do floco microbiano foi realizado pela avaliacdo dos sélidos
sedimentaveis (mL/L) utilizando o cone Imhoff. Para isso, foi coletado um litro de agua da
unidade experimental, e o valor de s6lidos sedimentaveis foi calculado apds a sedimentacao

durante 30 minutos, agitacdo e nova sedimentacdo por mais 15 minutos (HACH, 2015).

4.4 Analise microbioldgica

4.4.1 Caracterizagdo da comunidade microbiana

A cada dois dias do periodo experimental, foram coletadas amostras de agua de cada
tratamento para avaliacdo da comunidade microbiana (protozoarios, metazoarios). Foram
retiradas duas aliquotas de 10 mL de cada unidade experimental e armazenadas em dois

frascos de vidro &mbar, sendo um fixado com lugol a 2% e outro com formalina a 4%, para
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posterior identificacdo e quantificacdo em cdmara de sedimentacdo em microscopio invertido
(Leica DM IL) (UTERMOHL, 1958). Foi utilizado literatura especializada para a
identificacdo dos grupos observados até o nivel de género (BENCHIMOL; SA, 2006;
TUNDISI, 2008; ALADRO-LUBEL, 2009).

4.4.2 ldentificacdo bacteriologica

Foram realizadas as identificacdes das populacdes bacterianas no inicio e no fim do
experimento, tanto da agua quanto do trato gastrointestinal (TGI) das larvas. Para a agua, foi
coletada uma aliquota de 15 mL de cada unidade experimental, no inicio e fim do periodo
experimental. Para analise do TGI, foram coletadas cinco larvas do lote inicial, e no final do
experimento foram coletadas cinco larvas por unidade experimental. A eutanasia dos animais
foi realizada pela sec¢do medular. Posteriormente, foi feito a abertura da cavidade abdominal
para a retirada do contetdo do TGI das larvas e foram adicionados em um tubo de ensaio
contendo agua peptonada a 0,1% em volume proporcional para obtencdo das dilui¢des 1072,
102,103, 10*e 10°. Os isolamentos foram realizados pelo método da APHA (2001).

Para o isolamento das analises de agua, uma pequena amostra de 1 mL foi transferida
para tubos contendo 0,1% de agua peptonada (9 mL), representando uma diluicio 10 e foi
diluida até 107,

Da ultima diluicdo de cada isolamento, foi retirada aliquota de 100 pL e inoculadas
em meio TSA (agar triptona de soja), em triplicada, incubadas em estufa bacteriologica a 36
°C por 12 a 24 horas.

Apobs o crescimento das bactérias, estas foram quantificadas através das unidades
formadoras de colénia (UFC) e separadas morfologicamente. A purificacdo foi por
esgotamento sucessivo em estrias em placas contendo meio TSA e incubado novamente nas
mesmas condicdes. Foram acondicionadas em tubos com TSB (caldo triptona de soja) e
incubadas em shaker a 30 °C por 24 horas; depois foram armazenadas para posterior analise.

Foi realizada a coloragdo de Gram para identificagdo morfoldgica das bactérias
através de kit panotico rapido (LABORCLIN®) e observacdo em microscopio optico (Kasvi
K55-BA 1600x). Foram realizados testes bioquimicos para identificacdo das bactérias, como
descarboxilacdo da lisina, fermentacdo de trés acgucares, utilizacdo de citrato, producdo de
urease, motilidade, producdo de indol, fermentagdo de manitol, VVoges-Proskauer e teste de
vermelho de metila (ANVISA, 2004).
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4.5 Andlise bromatoldgica

Ao final do experimento, todo o volume de agua de cada unidade experimental do
BFT foi filtrado por uma rede de naylon de 10 um. O material retido dos bioflocos foi

congelado (-20 °C) para anélise de composi¢do centesimal (AOAC, 2010).
4.6 Analise estatistica
Os dados foram analisados através do software Statistica versdo 10.0. Os resultados
foram submetidos ao teste t de Student (p<0,05), exceto para a variavel de peso final em

relacdo ao desempenho e as variaveis CO; e alcalinidade em relagdo aos parametros de dgua
que foram comparadas com teste U de Mann-Whitney (p<0,05) (STATSOFT INC, 2012).
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5. RESULTADOS

Apo6s 31 dias, as larvas do sistema AC finalizaram com 3,94 + 0,50 g (Fig. 01) e as

do BFT com 3,75 £ 1,23 g (Fig. 02), ndo havendo diferenca significativa entre os tratamentos
(p>0,05) (Grafico 01).

Figura 01. Larva de pirarucu no sistema com agua clara (AC) aos 31 dias de criagdo

,m.,;m,hﬁlnnqnn|m||un'm|||||g|!n:apg;ﬁ;:lm‘1;:;

Figura 02. Larva de pirarucu no sistema de bioflocos (BFT) aos 31 dias de criacdo
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Gréfico 01. Peso das larvas de pirarucu nos dois sistemas durante 31 dias de

criacdo

Em relacdo ao comprimento das larvas do sistema AC, inicialmente apresentou 4,78

+ 0,11 cm e finalizou com 5,88 + 0,15 cm, enquanto no sistema BFT iniciaram com 4,92 +

0,06 cm e finalizaram com 5,74 + 0,10 cm. N&o houve diferenca estatistica entre as larvas dos
diferentes sistemas (P>0,05) (Grafico 02).
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Gréfico 02. Comprimento das larvas de pirarucu nos dois sistemas durante 0s

31 dias de criacdo
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N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos das demais varidveis de
desempenho dos sistemas AC e BFT (Tabela 01). Por exemplo, com rela¢éo ao ganho de peso
das larvas, houve apenas diferenca de 0,15 g a menos no BFT, entretanto, foi ndo significativa
(Grafico 03). A taxa de crescimento relativo das larvas dos dois tratamentos foi de 5% dia
(Grafico 04).
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Tabela 01. Desempenho de larvas de pirarucu (Arapaima gigas) em dois sistemas de criacdo (agua clara e

bioflocos) durante 31 dias

Parametros Agua Clara Bioflocos Valor de P
Peso 1 (g) 0,78 £ 0,02 0,78 £ 0,02 0,80
Peso 15 (g) 1,37+£0,15 1,34+0,13 0,69
Peso F () 3,94 +0,50 3,75+1,23 0,76
Comprimento I (cm) 4,78+0,11 4,92 + 0,06 0,06
Comprimento 15 (cm) 5,88 + 0,15 5,74 +0,10 0,11
Comprimento F (cm) 8,39+ 0,46 8,03+0,70 0,38
Ganho de Peso (g) 3,16 +0,48 2,96 + 1,22 0,75
Sobrevivéncia (%0) 96,00 + 5,66 74,75 £ 19,69 0,05
TEP (g/9) 1,02+0,13 0,97 +0,32 0,76
TCR (%/dia) 5,34 £ 0,32 501+1,20 0,56
Fator de Condicao 0,67 £ 0,04 0,70 + 0,07 0,46
CR(g) 90,69+6,99 79,92 + 21,58 0,27
CAA 1,14+ 1,11 1,08+ 1,28 0,71

Peso Inicial (Peso 1), Peso aos 15 dias (Peso 15), Peso Final (Peso F), Comprimento Inicial (Comprimento 1),
Comprimento aos 15 dias (Comprimento 15), Comprimento Final (Comprimento F), Taxa de Eficiéncia Proteica
(TEP), Taxa de Crescimento Relativo (TCR), Consumo de Racéo (CR), Conversdo Alimentar Aparente (CAA).

Todas as varidveis foram comparadas pelo Teste t de Student (p<0,05), exceto Peso F, comparada por Teste U de

Mann-Whitney (p<0,05)

33



Taxa de crescimento relativo
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Gréfico 03. Ganho de peso das larvas de pirarucu nos sistemas de agua clara (AC)
e bioflocos (BFT) aos 31 dias de criacdo
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Gréfico 04. Taxas de crescimento relativo de larvas de pirarucu aos 31 dias de
criacdo nos sistemas de &gua clara (AC) e bioflocos (BFT)
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Para os pardmetros de qualidade de agua, houveram diferencas estatisticas entre as
variaveis de amonia, nitrito, CO- e alcalinidade (Tabela 02).

Tabela 02. Parametros (médiatdesvio-padrédo) da qualidade de 4gua em diferentes sistemas de criacdo de larvas
de pirarucu (Arapaima gigas), agua clara (AC) e bioflocos (BFT)

Parametros AC BFT Valor de P
Aménia (mg/L) 3,93+0,32a 2,12 +0,43b <0,0001
Nitrito (mg/L) 1,25 +0,27a 1,84 £0,18b <0,0001
OD (mg/L) 7,50 + 0,06a 7,52+ 0,04a 0,5255
CO2(mg/L) 18,30+ 1,17a 30,6 £ 5,79b 0,009
Alcalinidade (mg/L) 18,43 + 2,56a 65,40 £ 18,51b 0,009
Temperatura (°C) 26,32 +0,07a 26,35+ 0,12a 0,6127
pH 6,91 + 0,05a 6,92 + 0,06a 0,7369
SS (mL/L) - 71,50 + 13,21 -

OD: oxigénio dissolvido; CO,: gas carbonico dissolvido; SS: sélidos em suspensdo. Todas as variaveis foram
comparadas pelo Teste t de Student (p<0,05), exceto para CO- e alcalinidade, comparadas pelo Teste U de
Mann-Whitney (p<0,05)

As variaveis de amonia do sistema AC mantiveram-se entre 3-4 mg/L, com pico de 5
mg/L no 25° dia, decaindo posteriormente para as mesmas quantidades aferidas
anteriormente. Os valores do sistema BFT oscilaram durante os 31 dias de experimento,
aumentando gradativamente nos primeiros dias, com uma queda brusca de 0,374 mg/L no
nono dia de experimento, elevando-se e mantendo-se proximo a 2-3 mg/L até o 25° dia.
Entretanto, decaiu nos ultimos dias e atingiu 1,702 mg/L (Grafico 05).

No sistema AC as variaveis de nitrito apresentaram valores abaixo de 1,0 mg/L nos
primeiros dias, houve um pico de 2,39 mg/L no 13° dia e nos demais dias mantiveram-se entre
1,33-2,24 mg/L. Enquanto isso, no sistema BFT os valores mantiveram-se entre 1,43-2,47
mg/L ao longo do experimento. Os valores das varidveis de oxigénio dissolvido em ambos 0s
sistemas foram equivalentes a 7,42-7,78 mg/L (Gréafico 05).

O gés carbonico aferido foi considerado elevado em ambos os tratamentos, pois AC
variou entre 11,6-24,4 mg/L, no BFT apresentou 18,4 mg/L com pico de 51,0 mg/L no 19° dia

e decaiu para 28,4 mg/L. Os valores para alcalinidade registrados no AC apresentaram-se com
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17,60-19,25 mg/L e no BFT oscilaram bastante, inicialmente com 34,09 mg/L, alcancando
127,71 mg/L no 12° dia, depois, decaindo e apresentando valor final de 64,56 mg/L (Gréfico
06).
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Gréfico 05. Dados de (a) Amonia, (b) Nitrito e (c) O2D nos sistemas de agua clara (AC) e
bioflocos (BFT) durante 31 dias de criacdo de larvas de pirarucu
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Os valores das variaveis de temperatura e o pH foram proximos em ambos 0s
tratamentos, variando entre 24,5 a 27,5 °C e 6,20 a 7,70, porém, no oitavo dia o sistema AC
apresentou pico de pH 8,20. Os sélidos sedimentaveis variaram entre 162-54 mg/L (Gréaficos
06 e 07).
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Gréafico 06. Valores para (b) Gas carbbnico, (b) Alcalinidade e (c) Temperatura
apresentados durante 31 dias de cria¢do de larvas de pirarucu nos sistemas agua clara (AC)
e bioflocos (BFT)
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Gréfico 7. Valores para (a) pH, (b) Sélidos suspensos apresentados durante 31 dias de criacdo
de larvas de pirarucu nos sistemas agua clara (AC) e bioflocos (BFT)

O total de bactérias chegou a 617 isolados. Trinta e uma bactérias foram Gram-
positivas e 586 Gram-negativas. Catorze géneros foram identificados: Aeromonas, Bacillus,
Citrobacter, Enterobacter, Hafnia, Klebsiella, Morganella, Providencia, Proteus,
Pseudomonas, Salmonella, Staphylococcus, Serratia e Yersinia.

Quatro géneros (Aeromonas, Enterobacter, Hafnia e Klebsiella) foram identificados
para a dgua do tratamento AC; e oito géneros para a 4gua do BFT (Aeromonas, Bacillus,
Citrobacter, Enterobacter, Hafnia, Klebsiella, Serratia e Yersinia).

Para as larvas do AC foram identificados oito géneros (Bacillus, Hafnia, Klebsiella,
Providencia, Proteus, Salmonella, Staphylococcus e Yersinia) e nas larvas do sistema BFT, 11
géneros (Aeromonas, Bacillus, Enterobacter, Hafnia, Morganella, Proteus, Pseudomonas,
Salmonella, Serratia, Staphylococcus e Yersinia). Em relacdo as espécies, foi possivel
identificar Enterobacter aerogenes nos dois tratamentos, exceto no trato gastrointestinal das
larvas do AC; Hafnia alvei no peixe do sistema BFT; Klebsiella rhinocleromatis nas larvas de

AC e no sistema BFT; Proteus miribialis e P. vulgaris nas larvas do BFT; P. penneri nas
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larvas do AC; Salmonella typhi nas larvas do BFT; e Yersinia enteroclitica nas larvas do AC e
BFT (Tabela 03 e Figura 03).

Tabela 03. Bactérias identificadas nas aguas dos sistemas e nas larvas de pirarucu criadas nos sistemas agua
clara (AC) e bioflocos (BFT)

Bactéria _ UFC x10°
Agua Clara Peixe agua clara Bioflocos Peixe bioflocos
Aeromonas sp. 1 - 2 8
Bacillus sp. - 3 37 22
Citrobacter sp. - - 5 -
Citrobacter freudii - - 11 -
Enterobacter sp. - N 6 -
Enterobacter aerogenes 20 - 45 21
Hafnia sp. 74 12 10 -
Hafnia alvei - - - )
Klebsiella sp. 16 - 24 -
Klebsiella rhinocleromatis - 4 7 -
Morganella sp. - - - 17
Providencia alcalifaciens - 10 - -
Proteus sp. - - - 13
Proteus mirabilis - - - 13
Proteus penneri - 10 - -
Proteus vulgaris - - - 30
Pseudomonas sp. - - - 50
Salmonella spp. - 39 - 22
Salmonella typhi - - - 7
Serratia sp. - - 8 18
Staphylococcus sp. - 47 - 16
Yersinia sp. - 2 10 -
Yersinia enteroclitica ; 14 - 5
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Figura 03. Bactérias do tipo A) Bacilos e B) Cocos (40x)

Na caracterizagdo da comunidade microbiana foram identificados organismos como
fitoplacton, zooplancton, protozoa e insecta. Como fitoplancton foi observado nos dois
sistemas apenas o género Eudorina. Nos zooplanctons estavam presentes: Lecane no sistema
AC, Monostyla, Trichocerca e Euplotes no BFT e Paramecium nos dois sistemas. O
nematoda, do género Nematode, ocorreu apenas no sistema BFT. E como o insecta foi

observado Mochlonyx apenas no sistema BFT (Tabela 04 e Figura 04).

Tabela 04. Identificacdo da comunidade microbiana presente nos sistemas agua clara (AC) e bioflocos (BFT),
onde foram criadas larvas de pirarucu até 31 dias

Plancton Tratamento Filo Classe Género
TP Agua Clara
Fitoplancton _ Chlorophyta chlorophycea Eudorina
Bioflocos
A Agua Clara Lecane
Zooplancton Rotifera Eurotatoria
Bioflocos Monostyla
Bioflocos Trichocerca
Agua Clara
i Ciliophora Parameciidae Paramecium
Bioflocos
Bioflocos Euplotidae Euplotes
Nematoda Bioflocos Nematoda Nematode
Insecta Bioflocos Arthropoda Insecta Mochlonyx
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Figura 04. Comunidade microbiana. A) Eudorina (100x); B) Lecane (40x); C) Monostyla (40x); D) Trichocerca
(40x); E) Paramecium (40x); F) Euplotes (40x); G) Nematode (4x); H) Mochlonyx (4x)

No sistema AC, inicialmente, em cada 2 mL foram observados dois micro-
organismos no fitoplancton, e dois para zooplancton, mantendo-se durante todo o
experimento; somente ao final essa quantidade aumentou, no fitoplancton foram encontrados

sete individuos e para zooplancton, dez individuos (Gréafico 08).
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Gréfico 08. Comunidade microbiana do sistema agua clara (AC)
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Dos micro-organismos no sistema BFT, inicialmente em cada 2 mL foram
encontrados dois individuos para fitoplancton, 17 para zooplancton, quatro para insecta e um
para nematoide; aumentando durante o experimento, exceto fitoplancton, que ndo foi
detectado ap0s segunda coleta e insecta que no meio da etapa experimental comecou a decair.

Ao final foram observados 98 para zooplancton, e apenas um nematoide (Grafico 09).
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Gréfico 09. Comunidade microbiana do sistema bioflocos (BFT)

As variaveis da analise centesimal efetuada dos flocos microbianos apresentaram
média de 6,31 + 0,53% de matéria seca; 93,59 + 0,53% de umidade; 30,23 + 2,34% de cinzas;
0,91 £ 0,43% de lipideos e 41,70 + 4,75% de proteina bruta.
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6. DISCUSSAO

Os estudos com bioflocos que avaliam o desempenho zootécnico de peixes relatam
um aumento no ganho de peso dos animais, em virtude do floco ser uma fonte adicional de
alimento. Contudo, ndo houve diferenca significativa entre qualquer um dos parametros de
crescimento das larvas de pirarucu entre os sistemas AC e BFT.

O sistema BFT néo influenciou nas variaveis de peso, comprimento e ganho de peso,
porém os dados obtidos foram proximos aos do tratamento controle (AC). Isto pode estar
relacionado principalmente a ingestdo da racdo pelos animais. Foi observado que os animais
se alimentavam desuniformemente, devido a forte aeracdo que o sistema BFT exige para a
movimentacdo do floco em toda a area do tanque. O pirarucu possui habito alimentar gregario
(CAVERO et al., 2003), supdem-se que esta movimentacao afetou o desempenho dos animais
de forma que a ingestdo do alimento ndo ocorria adequadamente. Além disso, a forte agitacdo
também pode ter ocasionado estresse e consequentemente alterado a imunidade dos peixes
tornando-os vulneraveis a doencas.

As larvas do sistema BFT obtiveram o TEP inferior de 0,05 g/g em relacdo ao AC.
Pressupbe-se que este valor possa estar relacionado ao consumo ligeiramente inferior das
larvas no sistema BFT. Juvenis de pirarucu alimentados com dietas com 38 e 41% de PB
alcancaram valores proximos de TEP aos deste experimento, porém vale ressaltar que para
larvas de pirarucu as dietas devem conter concentragdo minima de 45% PB devido ao
acelerado metabolismo e elevado gasto de energia (CAVERO et al., 2003; MAGALHAES
JUNIOR et al., 2017).

Ao analisar a TCR, apesar de ndo ter havido significancia entre os sistemas, as
necessidades nutricionais para o desempenho das larvas podem ter sido alcancadas em ambos
0s tratamentos. Entretanto, o ligeiro aumento no desvio padrdo observado no sistema BFT
pode estar associado ao desuniforme crescimento das larvas pela dificuldade de acesso ao
alimento (EKASARI et al., 2015).

O grau de bem-estar dos peixes pode ser determinado pelo fator de condig¢do. Neste
trabalho, como os valores encontrados no BFT foram préximos aos de AC, demonstrou-se
que as larvas conseguiram se desenvolver e interagir com os fatores bidticos e abioticos
(TAVARES-DIAS et al., 2010).

O consumo de racdo dos peixes criados no BFT foi inferior ao AC, apesar de néo ser

significativo. Foi observado um elevado desvio-padrdo no consumo de racdo no BFT, que
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provavelmente esta relacionado ao consumo do floco. Visualmente foi observado que durante
a biometria os animais do BFT estavam com abddomen abaulado. A conversdo alimentar
aparente obtida foi inferior ao relacionado aos juvenis de pirarucu; com valores de 1,40 a
1,56, considerado dentro dos parametros para a espécie, e pode estar atribuido ao fator de
peixes menores serem mais eficientes na conversdo de ragdo em musculo (RIBEIRO et al.,
2017).

O resultado das varidveis de desempenho se assemelha ao teste realizado em larvas
de tilapia do Nilo obtidas de reprodutores criados no BFT e AC. Apos a eclosdo, as larvas
oriundas dos reprodutores foram dispostas aleatoriamente em ambos os sistemas, e as larvas
provenientes do sistema BFT apresentaram 90-98% de sobrevivéncia enquanto entre as de AC
foi de 67-75%. Porém, o desempenho das larvas ndo foi afetado, independente da origem dos
sistemas ou pelo alojamento das larvas, embora o crescimento parecesse mais uniforme
quando as larvas estavam alojadas em &gua BFT. Acredita-se que o acesso ao alimento
influenciou neste resultado, mesmo assim indicaram que o BFT pode ser utilizado na
larvicultura de tilapias (EKASARI et al., 2015).

Os beneficios atribuidos ao sistema BFT em relagdo as variaveis de desempenho, por
oferecer disponibilidade continua de alimento para as larvas e livre acesso ao alimento em
momentos fora do fornecimento, evitaram possiveis consequéncias negativas de interacdo
social que ocorreram durante a alimentac&o.

No presente experimento, o desempenho zootécnico obtido pelas larvas esta
relacionado com pardmetros de qualidade de agua dos sistemas que oscilaram em alguns
periodos ao longo dos 31 dias, 0 que pode ter contribuido negativamente alterando a fisiologia
do peixe. As varidveis de qualidade de &4gua obtidas durante o periodo experimental estavam
aceitaveis para a espécie, exceto para nitrogénio amoniacal total, nitrito e alcalinidade
(SILVA et al., 2017).

As variaveis de qualidade da &gua obtidas durante o periodo experimental estavam
aceitaveis para a espécie, exceto para amonia, nitrito e alcalinidade (KOO et al., 2017). No
BFT podem ocorrer alteragbes corriqueiras, e estas foram ajustadas para evitar o
comprometimento da estabilidade fisiologica dos animais. Entretanto, resultados de baixa
qualidade de &gua para as espécies, principalmente niveis de nitrogénio amoniacal total e
nitrito, podem ter causado menor consumo de ragédo, afetando o desempenho.

Os niveis de amdnia total foram inferiores no sistema BFT, porém sdo considerados

elevados nos dois sistemas, uma vez que para a criacdo de peixes o ideal é que se mantenha
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abaixo de 1,0 mg/L. E relevante considerar que durante o experimento buscou-se manter os
niveis recomendados atraveés de renovacdo de &gua no AC. Nas primeiras semanas, €
frequente a ocorréncia de um aumento de amdnia total no BFT correspondente as excrecdes
dos organismos, como foi observado no quarto dia, e para estabilizar foi adicionada uma fonte
de carbono, no caso o0 melaco (KRUMMENAUER et al., 2012).

N&o constam na literatura os niveis de nitrogénio amoniacal total para larvas de
pirarucu, entretanto, juvenis podem suportar 2,0 mg/L de nitrogénio amoniacal total nédo
ionizada ou 25,0 mg/L de nitrogénio amoniacal total (LIMA; OLIVEIRA, 2017) e dose letal
de 53,0 mg/L (SOUZA-BASTOS; VAL; WOOD, 2015).

A amoénia € tdxica quando estiver em pH acima de 8, quando esta na forma néo
ionizada (NH3), o que foi observado no nono dia do sistema AC. Isso pode ter influenciado na
estabilidade das larvas e afetado a sobrevivéncia, pois havia em torno de 3,5 mg/L de am6nia
ndo ionizada.

No 23° dia, foi observado que o pico de amonia pode estar relacionado a agua
oriunda da renovacdo, advindo do sistema de recirculacdo que ja continha uma quantidade
relativamente alta (3,0 mg/L), considerando também o0 excesso de descarga de matéria
organica (FARIAS et al., 2015).

O valor significativamente inferior de nitrogénio amoniacal total verificado no BFT
em relacdo ao AC foi préximo ao recomendado para a espécie, possivelmente foi provocado
pela eficiéncia do processo de nitrificacdo atraveés das bactérias presentes no sistema. A
amonia é convertida em dois subprodutos, o nitrito e o nitrato, através de bactérias
naturalmente contidas na &gua de criacdo, realizando o ciclo do nitrogénio e ocorrendo a
reducdo gradual de éxidos de nitrogénio (TISO; SCHECHTER, 2015).

As concentrac@es de nitrito foram consideradas acima do descrito na literatura de 0,3
mg/L, podendo influenciar na fisiologia do peixe (BOYD; TUCKER, 1998). Em juvenis de
pirarucu ja foram descritos médias de 2,3 x 10* + 0,3 x 10 mg/L que ndo afetaram no
desempenho dos animais, ainda assim ndo ha dados disponiveis para larvas de pirarucu
(CAVERO et al., 2004).

As oscilagOes de nitrito no AC comprovaram a partir do 13° dia a elevada descarga
organica no sistema AC, supondo-se que as bactérias estavam atuando na conversdo da
amonia em nitrito, o que foi corrigido posteriormente (KRUMMENAUER et al., 2012).

Os valores de nitrito no BFT demonstraram que as bactérias nitrificantes aumentaram

sua atuacdo a partir do quarto dia e foram oscilando nos demais, os valores obtidos estdo
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proximos aos observados com larvas de outras espécies. Com larvas de jundia (Rhamdia
quelen) os valores se mantiveram inferiores a 1,19 mg/L no sistema BFT (POLI;
SCHVEITZER; NUNER, 2015). Ja as larvas de tilapia oriundas de reprodutores criados em
sistema BFT apresentaram 2,04 mg/L de nitrito sem afetar o desempenho (EKASARI et al.,
2015).

O nitrito pode afetar a regulacdo de processos idnicos, respiratérios,
cardiovasculares, enddcrinos e excretores. O seu acumulo altera o transporte de oxigénio no
sangue uma vez que oxida a hemoglobina em meta-hemoglobina, e as larvas analisadas pos-
morte ndo demonstraram essas caracteristicas (KROUPOVA; MACHOVA; SVOBODOVA,
2005). Entretanto, os peixes tropicais podem tolerar concentragdes superiores, como exemplo,
as tilapias sobrevivem com até 2,8 mg/L de nitrito presente na agua (YANBO et al., 2006).

Baixas taxas metabdlicas e temperatura com quantidades maiores de oxigénio na
criacdo sdo capazes de tornar o nitrito menos toxico. Entretanto, temperaturas mais baixas
podem influenciar a eficiéncia do mecanismo de desintoxicagdo (KROUPOVA; MACHOVA;
SVOBODOVA, 2005).

O oxigeénio dissolvido manteve-se dentro dos niveis, o indicado é que seja acima de
5,0 mg/L para as larvas de pirarucu (HALVERSON, 2013). No sistema BFT os valores foram
adequados, em virtude de manter concentragdes seguras para atender a alta demanda de Oz no
sistema (BRAUNER et al., 2004; HARGREAVES, 2013).

O pirarucu € uma espécie capaz de tolerar oscilacBes bruscas na qualidade da agua
por possuir respiracdo aérea e suportar baixos niveis de oxigénio (BRAUNER; VAL, 1996).
Os valores superiores do pardmetro de CO- no sistema BFT estéo correlacionados a elevada
biomassa microbiana e deterioracdo da matéria organica acumulada no sistema. O pico
observado no 19° dia pode estar relacionado a rapida multiplicacdo de bactérias presentes no
sistema, fazendo-se necessaria a renovacdo do sistema para diminuigdo dessa biomassa
(LIMA et al., 2015b).

O sistema BFT exige uma intensa monitorizacdo para evitar a acidose causada pelo
excesso de CO2, necessitando assim de adi¢do de fontes de ions de célcio para manter a
alcalinidade e pH adequados durante a criacdo (MARTINS et al., 2017). Em condicdes
aerobicas, metade dos carbonos organicos no sistema é utilizado pela biomassa bacteriana e
outra metade é mineralizada para CO2, (MAGONDU et al., 2015).

A média da alcalinidade durante o experimento foi maior em BFT, entretanto, menor

que o citado na literatura, pois acima de 70,0 mg/L pode afetar os processos de nitrificagéo
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(FURTADO et al., 2015). Além das bactérias heterotréficas utilizarem a alcalinidade como
fonte de carbono, os micro-organismos autotréficos consomem a maior quantidade de
carbono inorganico, ocasionando a reducdo da alcalinidade e do pH. Para cada grama de
nitrogénio amoniacal oxidado a N-NOs, cerca de 4,18 g de oxigénio e 7,07 g de alcalinidade
sdo consumidos pelas bactérias nitrificantes, produzindo 0,17 g de biomassa bacteriana
(CHEN; LING; BLANCHETON, 2006). Quanto as bactérias heterotroficas, consomem cerca
de 4,78 g de oxigénio e 3,57 g de alcalinidade para produzir 8,07 g de biomassa (EBELING;
TIMMONS; BISOGNI, 2006). Valores de alcalinidade abaixo do indicado foram constatados
também em outros trabalhos com peixes em BFT (EKASARI et al., 2016; BROL et al., 2017,
SGNAULIN et al., 2018).

Tanto a temperatura como o pH se mantiveram em niveis satisfatorios para a espécie.
Os parametros registrados da temperatura no decorrer do experimento foram se elevando pela
reducdo de chuvas na época. O pico do pH registrado no oitavo dia no sistema AC foi
explicado pela renovacdo de 75% da &gua do sistema. Caso o pH fosse registrado abaixo de
6,5 utilizava-se o bicarbonato de sodio para correcdo e supBe-se que neste dia tenha sido
adicionado a mais, elevando o pH acima do recomendado, que é o neutro (AVNIMELECH,
2011; HARGREAVES, 2013).

No decorrer do experimento, os niveis do floco demoraram a se estabilizar. Eles
foram corrigidos para 20,0 mL/L, para espécies de tilapia o indicado é manter em 5-50,0
mL/L. Isto pode estar atribuido inicialmente ao excesso de matéria organica no sistema,
estimulando a multiplicacdo de micro-organismos formando floco microbiano
(AVNIMELECH, 2011; LIMA et al, 2015 b). Em cultivo de til&pia, registrou-se volume de
113 e 147,0 mL/L para uma densidade de até 100 peixes/m?, superior aos observados neste
experimento. Em geral, mesmo com o0s niveis elevados de SS, a eficiéncia alimentar foi
melhor no BFT em relacdo ao controle. Possivelmente a quantidade de floco verificada no
BFT serviu como fonte de alimento adicional para as larvas (WIDANARNI; EKASARI;
MARYAM, 2012).

A correcdo de SS em excesso pode ter comprometido o controle da amonia. Pela
dificuldade de controle, foi necessaria a remocéo de SS, desestabilizando o sistema e afetando
a biomassa das bactérias nitrificantes, pois reduziu-se a fonte de nutrientes para estes micro-
organismos (SCHVEITZER et al., 2013).

Os fatores como os parametros de agua e fonte de carbono estdo diretamente

correlacionados com a presenga de micro-organismos nos sistemas. A maioria das bactérias
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identificadas fazem parte da microbiota do peixe e s irdo se manifestar caso ocorra estresse
durante o manejo (GUTIERREZ et al., 2016).

Neste trabalho foram identificados dois filos, a maioria formado pelas
Proteobacterias (Aeromonas, Citrobacter, Enterobacter, Hafnia, Klebsiella, Morganella,
Providencia, Serratia, Salmonella, Proteus, Pseudomomonas e Yersinia) e por Firmicutes
(Bacillus e Staphylococcus).

As proteobactérias encontradas nas aguas do sistema AC e no BFT em comum foram
Aeromonas, Enterobacter, Hafnia e Klebsiella. As proteobactérias em geral sdo amplamente
encontradas em agua doce e estdo presentes em aguas contendo residuos, este filo
desempenha um papel importante na ciclagem e mineralizacdio de matéria organica
(KERSTERS et al., 2006). Provavelmente estas bactérias foram funcionais para remover o
material organico do sistema e na transformacdo do floco microbiano (AVNIMELECH,
2009).

As espécies das proteobactérias sdo dominantes na aquicultura (WEI; LIAO;
WANG, 2016). Existiu uma diversidade de micro-organismos encontrados no sistema BFT e
pode-se dizer que esta comunidade serviu como tratamento da qualidade de agua e como
proteina adicional na alimentacdo. No entanto, pouco se sabe sobre as comunidades
bacterianas disponiveis na agua de criagéo.

Dentre as bactérias observadas, o género Aeromonas € considerado patogénico na
piscicultura. Estdo amplamente distribuidas, sdo bactérias onipresentes em ambientes
aquaticos e ocasionam doencas gastrointestinais em humanos através de alimentos e agua
contaminada (JANDA; ABBOTT, 2010). Apesar de ndo se ter obtido em nivel de espécie, a
presenca deste género pode ter interferido na sobrevivéncia, ja que estava presente em ambos
os tratamentos e inclusive nos peixes de BFT. Uma das principais espécies que tem gerado
perdas na aquicultura é a A. hydrophila, que ocasiona edema abdominal, dermatite, Glceras
profundas, exoftalmia e septicemia em organismos aquaticos (KOZINSKA; PEKALA, 2012).

A presenga de Bacillus spp. em maior quantidade no BFT pode ser proveniente do
TGl das larvas, pois pode ter se proliferado na 4gua através da excrecdo das larvas. O BFT
pode promover a proliferagdo de bactérias probidticas, pois a microbiota intestinal ira compor
as fezes e ira se misturar nos flocos microbianos que sdo ricos em nutrientes para estes micro-
organismos (GUTIERREZ et al., 2016).

O género Bacillus isolado no peixe do sistema e na agua do Bioflocos € bastante

utilizado como probiodtico na aquicultura, tambem é capaz de remover metais pesados e
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compostos sulfurosos da agua (WU; LI; YANG, 2012). A bactéria B. subtilis ja foi estudada
em sistema BFT, no qual acelerou o desenvolvimento e melhorou a qualidade do floco (LU et
al., 2012). Estdo frequentemente encontradas em solos, continentes e oceanos; em aguas
auxiliam na mineralizacdo de nutrientes e produzem compostos bioativos usados para inibir
patdgenos (SILVA et al., 2016).

As espécies identificadas séo citadas como agentes causadores de gastroenterites em
peixes, porém sO sdo consideradas patogénicas quando algum fator ocasiona estresse e
desestabiliza a imunidade, exceto pela A. typhi, que nédo esta relacionada a patogenicidade em
peixes (PADILLA etal., 2015; CAO et al., 2017).

Alguns géneros de bactérias foram identificados no sistema BFT em criagdo de
tilapias, dentre as quais quatro foram identificados neste trabalho, sendo Aeromonas,
Enterobacter, Bacillus e Pseudomonas (DOSTA et al., 2013). As bactérias heterotroficas,
como Bacillus e Pseudomonas, possivelmente preveniram a proliferacdo de bactérias
patogénicas através da exclusdo competitiva, pois sdo bactérias degradantes de N, associadas
com melhora da qualidade de &gua e alcancam controle eficaz de micro-organismos
patogénicos (AVNIMELECH, 2009; CRAB et al., 2010).

Hé& poucas informacdes especificas associadas aos demais géneros isolados. Em geral
sdo bactérias comensais do intestino animal e humano, podem estar presentes no meio
ambiente, solo, agua e esgoto. Podem fornecer biorremediacdo e protecdo ambiental, pois
tolera ou utiliza compostos poluentes, também como, promover o crescimento das plantas
(DRZEWIECKA, 2016).

As bactérias presentes no BFT podem ser afetadas pelas diferentes fontes de carbono.
Por exemplo, foi utilizado o milho na formagédo do BFT em carpas. A comunidade microbiana
identificada no intestino dos peixes e na dgua do sistema BFT foram bactérias diferentes das
isoladas nesse experimento com o melago. Sendo que os géneros Escherichia, Lactobacillus e
Streptococcus foram correlacionados & melhora da qualidade de agua (BAKHSHI et al.,
2018).

Outras fontes de carbono investigadas foram o poli-p-hidroxibutirico e a
policaprolactona usadas no sistema BFT com tilapias. Assim como os identificados neste
experimento, o filo mais abundante foi o Proteobacteria, entretanto ndo foram identificadas
em nivel de género. N&o houve diferenca entre os tratamentos, pode-se afirmar que as
bactérias atuaram através da identificacdo do acimulo de nitrato. Além disso, foi relatada a

dificuldade em identificar as bactérias autotroficas e heterotréficas especificas porque as
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bactérias podem alternar-se devido a relacao da disponibilidade de carbono orgénico (LUO et
al., 2017).

O filo Proteobacteria foi predominante no BFT com criacdo de peixe-gato
(Pelteobagrus vachelli), sendo observado que quanto maior a diversidade de bactérias, melhor
a estabilidade do ecossistema. E este grupo desempenhou um papel importante na ciclagem e
mineralizacdo de compostos organicos (DENG et al., 2018).

Além das bactérias, a presenca de outros micro-organismos que compdem o floco
sdo importantes. Existem variados organismos presentes advindo de diferentes classes.
Inicialmente, 0s poucos micro-organismos presentes no sistema podem estar relacionados a
diluicdo do inéculo (BROL et al., 2017).

Nos dois sistemas foram observados fitoplancton, zooplancton e protozoa,
provavelmente associados a agua do sistema de recirculacdo. Outros fatores que podem variar
na densidade dos micro-organismos sdo o consumo, predacao e competicdo de substrato com
as bactérias e outros organismos (EMERENCIANO et al., 2013).

O aumento gradativo dos organismos no sistema AC entre o0 12° dia e o final do
experimento pode ser relacionado possivelmente a alteracdo de dias chuvosos para dias
ensolarados. Isso pode ter contribuido com a fotossintese para proliferagdo de maior
quantidade de fitoplancton; consequentemente, aumento de zooplancton.

O aumento do quantitativo dos organismos desde o inicio do experimento
comprovou o acumulo devido ser um sistema de troca zero. Nao foi identificado fitoplancton
apos a segunda coleta no sistema BFT, porém, provavelmente havia, devido a presenca
mesmo que em pouca quantidade de zooplancton durante o experimento.

A presenca de zooplancton rotifero (Lecane, Monoystila e Trichocerca) é geralmente
associada aos flocos microbianos (DOSTA et al.,, 2013). Eles atuam principalmente na
fragmentacdo do floco, consomem bactérias, excretam muco e auxiliam na agregacdo da
matéria organica, consequentemente produzindo novos flocos microbianos (PEREZ, 2010).

O aumento gradativo de protozoarios no BFT se deve ao consumo da matéria
orgénica como alimento e aproveitamento de 40% dos nutrientes para a producéo de biomassa
dos protozoarios (MANAN et al., 2017). Paramecium e Euplotes podem ter sido uma fonte de
alimento por serem considerados alimento natural rico para os peixes (LOUREIRO;
WASIELESKY; ABREU, 2012). A presenca destes protozoarios no BFT se deve ao consumo
da matéria orgénica como alimento e aproveitamento dos nutrientes para a produgdo de
biomassa microbiana (MANAN et al., 2017).
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Os nematoides se mantiveram durante todo o experimento, destacando-se no BFT
por serem maiores que oS demais organismos, tornando-se atrativo para 0s peixes. Sua
presenca foi associada aos ciliados (Paramecium) por servirem de alimento para 0s mesmos
(RAY et al., 2012). Os nematoides sdo constituidos por proteina bruta e lipidios, e ja foram
identificados no intestino de peixes criados em BFT (FOCKEN et al., 2006; LOUREIRO et
al., 2010).

O comportamento do insecta decaiu até o 24° dia por possivelmente completar seu
ciclo, pois o Mochlonyx geralmente vive em corpos de agua pequenos, muitas vezes
temporarios (BALIAN et al., 2008).

Alguns micro-organismos foram identificados no sistema BFT com criagcdo de
piracanjuba (Brycon orbignyanu), dentre eles microalgas (1,2 ind mL/L), rotiferos (0,15 ind
mL/L), ciliéforos (5,6 ind mL/L) e nematoides (0,02 ind mL/L), que também foram relatados
neste estudo e contribuiram para a formagdo do floco. Entretanto, alguns problemas com os
compostos nitrogenados no BFT prejudicaram a qualidade da dgua no sistema e interferiram
no desempenho dos animais. Apesar do sistema BFT ndo ter influéncia no desempenho da
piracanjuba, os resultados zootécnicos do tratamento com BFT foram equiparados a outros
estudos com a espécie (SGNAULIN et al., 2018).

Todos estes micro-organismos constituintes do floco microbiano Ihe dao qualidade,
com valores altos de PB, e os resultados obtidos na andlise centesimal se enquadram na
alimentacdo de peixes e corroboram com as anélises da composi¢do descritas na literatura. O
floco possui nutrientes essenciais na sua composi¢do bromatologica formado por proteinas,
lipidios, minerais, acidos graxos essenciais, vitaminas, carotendides e enzimas (EKASARI et
al., 2015; BAKHSHI et al., 2018).

A composicdo centesimal corresponderd a fonte de carbono para a formacdo de
bioflocos. Em trabalhos citados anteriormente, os parametros nutricionais do floco
microbiano podem variar em torno de 12-58% de PB; 0,3-41% de lipidios; 3-27% de cinzas;
14-59% de carboidratos; e 15-27% de energia bruta (CRAB, 2010; EMERENCIANO et al.,
2013).

A composicdo centesimal do floco microbiano, que utiliza 0 melago como fonte de
carbono, pode variar entre 39-48% de PB; 12-24% de lipidios; e 25-28% de cinzas. Com isso,
pode ser observado que a analise centesimal foi proxima ao resultado descrito na literatura e o
floco atende as exigéncias proteicas das larvas de pirarucu (WIDANARNI; EKASARI,
MARYAM, 2012).
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Em um experimento avaliando glicose, amido e glicerol como suplementacdo para
formagéo do BFT, obteve-se 41, 31 e 35% de PB, respectivamente. Foi demonstrado que
bioflocos cultivados em diferentes fontes de carbono possuem qualidades diferentes e
ressaltou que a escolha da fonte de carbono usada para o cultivo de bioflocos é relevante.
Pode-se afirmar que a utilizacdo de agUcares simples, como a glicose, resulta em remoc¢éo
mais rapida de amonia, enquanto carboidratos mais complexos requerem mais tempo para
decomposicédo (WEI; LIAO; WANG, 2016).

Assim, através dos resultados expostos, o sistema BFT é uma alternativa que elimina
0 uso de substancias que implicam negativamente na producdo. Ainda que as variaveis de
desempenho ndo tenham sido significativas, o sistema é vantajoso economicamente,
diminuindo o uso de aguas e efluentes. Durante 0 experimento, economizou-se 2.325 L de
agua em relacdo ao AC.

N&o ha estudos suficientes que mostrem as espécies de micro-organismos no sistema.
Com isso, o referente estudo contribuiu com futuras pesquisas para desvendar a diversidade, a
relacdo e a funcdo dos micro-organismos no BFT, além de colaborar com a depuracéo
eficiente de compostos nitrogenados.

Sugere-se que sejam utilizadas larvas de maior peso e comprimento, por
apresentarem maior higidez e para que a aeragdo nao afete 0 movimento das larvas. Utilizar
tanques com maior capacidade pode evitar o estresse dos animais com a diminuigdo do
contato durante 0 manejo e podera auxiliar na estabilizacdo dos flocos. Outra alternativa seria
0 policultivo em BFT, ocorrendo o melhor aproveitamento da &rea com uma espécie

aproveitando residuo da outra e melhorando o desempenho e a qualidade do sistema.
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7. CONCLUSOES

O BFT néo contribuiu com o desempenho das larvas de pirarucu como fonte
adicional de alimento.

Entre 0s micro-organismos presentes nos sistemas, destacou-se o bioflocos, com
maior diversidade de bactérias, o género mais frequente foi Pseudomonas.

O floco microbiano é rico em proteina, com média de 41,70% de proteina bruta;

Sugere-se que sejam utilizadas larvas de maior peso e comprimento, por
apresentarem maior higidez e para que a aeracao ndo afete seu movimento.

Utilizar tanques de maior volume pode reduzir o estresse dos animais pela

diminuicdo do contato durante 0 manejo e podera auxiliar na estabilizacdo dos flocos.
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