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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a possibilidade de manutencdo de juvenis de tainhas em
sistema com bioflocos, trés experimentos foram desenvolvidos na Estacdo Marinha de
Agquacultura da Universidade Federal do Rio Grande, Rio Grande, RS, utilizando
juvenis de Mugil cf. hospes e Mugil liza. Os experimentos foram realizados em
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes em cada tratamento e 0s
resultados foram submetidos as andlises de varidncia ANOVA uma-via e Kruskal-
Wallis (a=0,05), considerando-se as premissas de normalidade (Kolmogorov-Smirnov)
e homocedasticidade (Cochran C) dos dados. Quando detectada diferenca significativa
entre os tratamentos apds ANOVA, o teste de Tukey foi aplicado para comparacéo das
médias. O primeiro estudo foi realizado para verificar a possibilidade de manter
bioflocos na criacdo de juvenis de Mugil cf. hospes (peso médio inicial de 4,55 + 0,15
g). Foram avaliados trés tratamentos: tainhas com inoculo de bioflocos (T), tainhas com
bioflocos provenientes da criacdo de camarbes Litopenaeus vannamei (TFC) e sem
animais (SEM). Todos os tratamentos receberam racdo comercial (44% PB). Ap6s 21
dias a concentracdo final de sélidos suspensos totais ndo diferiu (P>0,05) entre os
tratamentos TFC (785,33 + 269,05 mg L™), T (310,67 + 126,0 mg L™*) e SEM (298,67 +
30,28 mg L), enquanto que o volume final de bioflocos de TFC (76,66 + 5,77 mL L™)
foi maior (P<0,05) do que SEM (3,1 + 248 mL L) e T (18,66 + 5,50 mL L™) foi
similar a todos os tratamentos. Estes resultados demonstram que foi possivel manter os
bioflocos na criacdo de juvenis de tainhas Mugil cf. hospes, tornando possivel sua
criagéo neste tipo de sistema.

Com o objetivo de avaliar a importancia da alimentagdo natural no desempenho

em crescimento de juvenis de tainhas Mugil liza (peso médio inicial de 0,66 + 0,21 g),
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trés diferentes sistemas de criagdo foram utilizados durante 30 dias, sendo um sistema
realizado em agua clara, um sistema que consistia de &gua contendo bioflocos e
substrato artificial com perifiton, e um terceiro sistema realizado em &gua clara
contendo substrato artificial com perifiton. Todos os tratamentos receberam ragéo
comercial (42% PB), e os tratamentos com agua clara tiveram renovagdes de agua
diariamente. A sobrevivéncia final dos juvenis foi superior a 90% em todos o0s
tratamentos, sem diferenca entre eles. O tratamento que utilizou perifiton e bioflocos
conjuntamente resultou em maior crescimento em peso dos juvenis de tainhas e menor
taxa de conversdo alimentar aparente, em comparacdo aos demais tratamentos.
Adicionalmente, este tratamento registrou menor concentragdo média de amonia total na
agua dos tanques de criagéo.

Um terceiro estudo teve por objetivo avaliar o efeito da adicdo de diferentes
fontes de carbono orgénico sobre a qualidade de agua e o desempenho zootécnico de
juvenis de tainhas Mugil liza mantidas em sistema BFT. Com duracéo de 45 dias foram
testados quatro tratamentos: dextrose, melaco de cana-de-agucar liquido, farelo de arroz
e um tratamento em &gua clara foi utilizado como controle (trés réplicas cada). 15
juvenis de M. Liza (7,99 £ 2,57g) em cada unidade experimental (160 L, salinidade 14,0
+ 4,2 e temperatura de 27,0 + 3,3 °C). As tainhas foram alimentadas com ragéo
comercial (55% PB) quatro vezes ao dia. Ao final do experimento 0s pesos dos juvenis
de tainhas, ganho de peso e taxa de crescimento especifico ndo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) entre os diferentes tratamentos. A sobrevivéncia foi superior a
90% em todos os tratamentos, sem diferenca significativa entre eles. O maior volume
médio de bioflocos foi registrado no tratamento farelo de arroz (161,4 + 66,29 ml L™),
sequido de melaco (96,46 + 96,24 ml L™), e o menor volume foi observado no

tratamento dextrose (52,54 + 57,29 ml L), todos significativamente diferentes entre si.
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A concentracdo média de SST (mg L™) na 4gua foi maior (P<0,05) nos tratamentos com
bioflocos do que em é&gua clara (492,05 + 456,83 mg L™), mas ndo diferiu entre os
tratamentos dextrose, melaco e farelo de arroz (926,16 = 299,03; 932,18 + 309,72 e
809,31 + 217,77 mg L, respectivamente). O tratamento dextrose apresentou maior
(P<0,05) abundéancia de bactérias totais aderidas do que os tratamentos melaco, farelo
de arroz e &gua clara. A adi¢do de uma fonte suplementar de carbono orgéanico, melago
ou farelo de arroz, se mostrou eficiente no desenvolvimento de bioflocos e controle dos
niveis de amdnia e nitrito da &gua, em comparacao a utilizacdo de dextrose e ao sistema
de agua clara.

ABSTRACT

With the purpose to evaluate the possibility of the culture of mullet in biofloc
culture systems (BFT), three experiments were developed at Marine Station of
Aquaculture, Federal University of Rio Grande, Rio Grande city, Rio Grande do Sul
State, Brazil, using juveniles of Mugil cf. hospes and Mugil liza. The studies were
conducted using randomized designs, three replicates per treatment and the results
submitted to analysis of variance one-way ANOVA and Kruskal-Wallis («=0.05),
taking into consideration the assumptions of normality (Kolmogorov-Smirnov) and the
homoscedasticity (Cochran C). Tukey's test was applied to compare the means when
was detected significant differences among the treatments. The first study was
conducted to verify the formation of bioflocs in the rearing of juveniles of Mugil cf.
hospes (4.55 £ 0.15 g), using three treatments: (1) mullet with inoculum of bioflocs (T);
(2) mullet with bioflocs from culture of the Litopenaeus vannamei (TFC); (3) without
livestock (SEM). All treatments received a commercial feed (44% CP). After 21 days
the final concentration of total suspended solids was higher in TFC treatment (785.33 £
269.05 mg L™) compared to the treatment T (310.67 + 126.0 mg L™) and SEM (298.67

+ 30.28 mg L™). The biofloc volume in the treatment TFC (76.66 + 5.77 mL L™) was
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higher (P<0.05) than SEM (3.1 + 2.48 mL L™) and T (18.66 + 5.50 mL L™) were
similar to remaining treatments. The results showed that there was formation of bioflocs
in the culture of the mullet’s juveniles.

With the aim to evaluate the importance of the natural food on growth
performance of juveniles of mullets Mugil liza (initial weight 0.66 + 0.21 g), the second
experiment using three different culture systems was conducted during 30 days: (1)
system of clear water, (2) biofloc and periphyton, (3) clear water and periphyton. All
treatments received a commercial feed (42% CP). The treatment biofloc and periphyton
had a better influence in weight and length of the juveniles, as well as feed conversion
rate, than other treatments. The parameters of water quality in biofloc and periphyton
was more efficient, thru a significant decrease in ammonia. The survival was above
90% in all treatments, no significant difference between them.

A thirdy study aimed at investigating the effect of addition in different organic
carbon sources on the water quality parameters and production of juvenile mullet Mugil
liza in Biofloc Technology Systems. In 45-days study four treatments were tested:
dextrose, liquid molasses, rice meal a treatment in clear water was used as control (three
replicates). Fifteen juveniles of M. Liza (7.99 = 2.57g) were stocked in each
experimental units (160 L, salinity 14.0 + 4.2 and temperature of 27.0 + 3.3 ° C). The
mullet were fed with commercial feed (55% CP) four times per day. At the end of the
trial mean final weight, weight gain and specific growth rate did not differ significantly
(P>0.05) among the different treatments. Survival was superior to 90% for all
treatments, without significant difference. The largest volume of biofloc was recorded
in the treatment rice meal (161.4 + 66.29 ml L™), followed by molasses (96.46 + 96.24
ml L™), the lower volume was observed in the treatment dextrose (52.54 + 57.29 ml L’

1. The average concentration of TSS (mg L-1) into the water was higher (P <0.05) in



treatments with biofloc than in clear water (492.05 + 456.83 mg L™), but did not differ
among the treatments dextrose, molasses and rice meal (926.16 = 299.03, and 932.18 +
309.72 809.31 + 217.77 mg L-1, respectively). Treatment dextrose showed higher (P
<0.05) abundance of total bacteria attached than treatments molasses, rice meal and
clear water. The addition of an additional source of organic carbon from molasses or
rice meal was efficient in the development of biofloc and control of ammonia and nitrite

levels of water, compared to the use of dextrose and the system of clear water.



INTRODUCAO GERAL

A aquicultura estd entre os setores de produgdo de alimento que cresceu mais
rapidamente nas Ultimas décadas, com uma taxa meédia de crescimento anual de 6,6%
até 2008, contribuindo com 46% do pescado consumido no mundo. No entanto, com
base na expectativa do aumento do consumo per capita de pescado e na estagnacao da
producdo por captura, a aquicultura deve ser a responsavel por suprir a demanda de
pescado nas préximas décadas (FAO 2010).

No contexto mundial, a producdo de peixes marinhos ainda ndo é muito
significativa, sendo responsavel por 2,6% do total de pescado produzido em 2008,
somando 1,8 milhdes de toneladas, composta principalmente da criacdo de tainhas,
linguados (Psetta maxima, Paralichthys olivaceus), seabream (Sparus aurata, Pagrus
auratus), seabass (Lates calcacifer) e red drum (Sciaenops ocellatus) (FAO 2010). A
producdo de tainhas contribuiu com 235 mil toneladas da produgéo total, sendo Mugil
cephalus a principal espécie (FAO 2011).

As tainhas sdo peixes que pertencem & familia Mugilidae, apresentam ampla
distribuicdo geogréafica, encontradas em aguas costeiras tropicais e subtropicais de todo
o mundo (Menezes 1983) e estdo entre as nove principais espécies de peixes capturados
pela pesca extrativa no Brasil entre 2008 e 2009 (MPA 2009). Sdo consideradas
importante recurso pesqueiro no estuario da Lagoa dos Patos, RS, principalmente para
pescadores artesanais (Reis & D’Incao 2000). Anteriormente trés espécies eram
relatadas na costa do Rio Grande do Sul, denominadas Mugil gaimardianus, Mugil
curema e Mugil platanus (Vieira 1991), sendo que M. platanus recentemente foi
renomeada Mugil liza (Menezes et al. 2010) e M. gaimardianus ainda esta em avaliacao

taxondmica, sendo, no momento, denominada Mugil cf. hospes (Chao et al. 1982).



O principal pais produtor de tainhas é o Egito, seguido da Republica da Korea e
Taiwan, onde sdo criadas principalmente em viveiros, lagos e reservatorios (FAO
2011), em sistemas extensivos (Cafsi et al. 2003). A criacdo de tainhas com a utilizagédo
de tecnologias de reproducdo e producgdo de juvenis em laboratdrio ja é realizada nos
Estados Unidos de forma comercial (Lee & Ostrowski, 2001). Porém, o fornecimento
de larvas e juvenis oriundos de propagacdo artificial ainda € limitado, e ndo atende a
demanda dos produtores (El-Sayed & EI-Gobashi 2011), que precisam recorrer a
captura de juvenis do ambiente (Ramirez et al. 2007).

No estado do Rio Grande do Sul, Brasil, de acordo com portaria do IBAMA N°
171, de 22 de dezembro de 1998 (D.O.U. de 23/12/98), é proibida a captura, o
transporte e a comercializagdo de tainhas Mugil platanus com tamanho inferior a 35 cm
de comprimento total, e a captura de individuos maiores sé € permitida entre 15 de
agosto a 15 de margo, de acordo com instrucdo normativa do IBAMA, N° 171, de 09 de
maio de 2008 (D.O.U. de 12/05/2008), devendo ser cumprido o periodo de defeso
estipulado pelo 6rgdo ambiental. Dessa forma se faz necessario a intensificacdo de
pesquisas direcionadas a reproducdo da espécie em laboratério.

A biologia reprodutiva da espécie ja foi estudada (Vieira & Scalabrin 1991),
assim como a caracterizagdo do desenvolvimento gonadal (Esper et al. 2001) e a
possibilidade de reproduzir Mugil platanus através de inducdo hormonal ja foi reportada
por Godinho et al. (1993), entretanto a utilizacdo de técnicas de reproducdo em cativeiro
encarecem 0s custos de producéo.

Os custos de producdo de tainhas variam consideravelmente, dependendo do
sistema de criacdo, area geografica e o nivel de tecnologia aplicada, mas o principal
sistema utilizado é o de policultivo, extensivo a semi-intensivo, juntamente com carpas,

tilapias e “milkfish”, frequentemente fazendo uso de adubag&o orgénica nos viveiros



para estimular a produtividade do alimento natural e reduzir os custos de produgéo, que
podem oscilar entre US$ 0,75 - 1,0 Kg™ (FAO 2011). No Brasil, o desenvolvimento de
pesquisas para a criacdo de tainhas teve inicio na regido Nordeste, onde viveiros
adubados, abastecidos pela variacdo de maré eram utilizados com praticamente nenhum
controle da qualidade da agua, com ou sem adic¢do de ragdo, e em alguns casos somente
a producdo natural dos viveiros servia como fonte de alimento as tainhas (Godinho et al.
1988).

As tainhas séo consideradas peixes de consumo local, vendidas normalmente em
feiras, com preco entre R$4,50 e R$6,50 0 Kg. Esse valor é baixo quando comparado ao
preco do linguado, cotado entre R$6,0 e R$12,0 o Kg, mas é superior ao preco da
corvina, por exemplo, comercializada entre R$2,50 a 4,50 o Kg, de acordo com a
cotacdo da CEAGESP. Contudo, a possibilidade de comercializar peixes provenientes
da aquacultura, principalmente se esta for realizada de forma sustentavel, com apelo
ambiental, pode tornar seu valor de mercado superior ao do pescado capturado do
ambiente.

Ramirez et al. (2007) relatam que em muitos paises as ovas das tainhas séo
comercializadas como produto principal, assim como produtos marinados de ovas,
proteina de peixes isolada hidrolisada, filés defumados e surimi, demonstrando outras
formas de processamento das tainhas, o que pode tornar a criacdo de tainhas
economicamente interessante.

De um modo geral as tainhas podem ser consideradas peixes eurihalinos
permitindo sua criacdo em aguas de diferentes salinidades (Fonseca Neto & Spach
1999), sdo adaptadas ao clima tropical e subtropical, embora tenham o crescimento
favorecido em temperatura de 30 °C (Okamoto et al. 2006). Estudos realizados com

toxicidade aos compostos nitrogenados foram realizados com juvenis de Mugil



platanus, indicando que apresentam ampla tolerancia a concentragdes de amonia, nitrito
(Miranda-Filho et al. 1995; Sampaio et al. 2002) e nitrato (Poersch et al. 2007).

Também foi verificado o potencial de criacdo de M. platanus em policultivo com
camardes Litopenaeus vannamei (Costa et al. 2008), assim como em policultivo com
linguado Paralichtys orbignyanus (Sampaio 2008). Esse sistema de criacdo €
interessante do ponto de vista econdémico, primeiro porque as densidades de estocagem
recomendadas até 0 momento ainda s&o baixas para juvenis de tainhas (Scorvo Filho et
al. 1995; Sampaio et al. 2001), e também porque tanto o camardo marinho como 0
linguado possuem alto valor de mercado, comercializados a R$14,50 e R$12,0 o Kg
(camardo e linguado, respectivamente), segundo cotagdo da CEAGESP (2012).

A utilizacdo de tainhas Mugil cephalus na aquacultura como espécie secundéria
foi reportada por Lupatsch et al. (2003). Neste estudo foi verificado que tainhas
mantidas em tanques presos ao fundo logo abaixo dos tanques de criacdo de Sparus
aurata, peixe de maior valor de mercado, obtiveram nutricdo suficiente para o
crescimento se alimentando exclusivamente do sedimento e residuos oriundos dos
tanques de Sparus aurata. Esse fato ja havia sido mencionado por Katz et al. (2002),
demonstrando que a presenca de tainhas nos locais de criagdo comercial de peixes em
tanques-rede melhora as condigdes do sedimento.

A criacdo de tainhas Mugil platanus em tanques-rede foi experimentada por
Macada et al. (2000), ocasido em que foi observado que os juvenis se alimentavam do
perifiton aderido aos tanques. Estudos relacionados a alimentacédo das tainhas indicam
que estas apresentam habito alimentar herbivoro a detritivoro (Oliveira & Soares 1996),
diversificando a preferéncia alimentar ao longo do desenvolvimento e de acordo com a
disponibilidade de alimento no meio, normalmente se alimentando dos niveis troficos

mais baixos em ambiente natural (Benetti & Fagundes Netto 1991), consumindo



microalgas, zoopléncton e detritos (Oliveira & Soares, 1996), fatores que tornam a
espécie apta a criagbes em sistemas que utilizem o alimento natural como fonte
suplementar, possibilitando a redugédo dos custos de producéo.

Adicionalmente, resultados j& demonstraram a possibilidade da reducdo do teor
de proteina bruta na dieta de M. platanus de 40 % (Ito & Barbosa 1997) para 34%
(Carvalho et al. 2010), e € possivel que a exigéncia protéica da dieta artificial seja
reduzida com a utilizacdo de alimento natural. De acordo com Galvéo et al. (1997), o
desenvolvimento estrutural e funcional do sistema digestério de Mugil platanus é lento,
indicando a necessidade de alimento natural nas fases iniciais.

A possibilidade de criagdo de juvenis de tainhas em sistemas que disponibilizem
a alimentacdo natural desponta como uma alternativa para otimizar sua producdo em
cativeiro, seja empregando a tecnologia dos bioflocos ou com a utilizacdo de perifiton
em substratos artificiais.

A tecnologia dos bioflocos (BFT- “bio floc technology”), também definida por
McNeil (2000) como sistema “zeah” (“zero exchange, aerobic, heterotrophic™), consiste
em um manejo diferenciado do sistema de producdo, onde 0s compostos nitrogenados
presentes na agua de criagdo sdo convertidos em biomassa bacteriana, ou bioflocos, a
partir da incorporacdo destes nutrientes pelas bactérias heterotréficas do meio
(Avnimelech 2007).

Os bioflocos podem ser definidos como as particulas na forma de material
floculado, colonizados por bactérias heterotroficas aderidas, microalgas, flagelados,
ciliados, rotiferos (Ballester et al. 2010), mantidos em suspensédo na coluna d"agua. Nos
bioflocos ocorrem 0s processos microbianos autotroficos e heterotroficos que atuam

durante todo o tempo sobre a qualidade da agua (Hargreaves 2006).



A implantacéo do sistema de bioflocos ocorre a partir do favorecimento de uma
alta relacdo entre carbono e nitrogénio na agua, frequentemente utilizando ra¢fes com
baixo nivel de proteina bruta (Azim & Little 2008) e fazendo a adi¢do de uma fonte
suplementar de carbono organico na agua (Samocha et al. 2007). Esse sistema é
totalmente dependente de oxigénio, ja que as bactérias heterotroficas sdo aerdbicas, e é
necessario o revolvimento constante da agua para que os bioflocos se mantenham em
suspensdo na coluna d"agua. Esse processo tem como objetivo estimular o crescimento
de bactérias heterotroficas que sdo capazes de sintetizar proteina a partir de carbono
organico e nitrogénio inorganico, realizando a ciclagem dos compostos nitrogenados no
sistema e melhorando consequentemente a qualidade da agua de criagdo (Avnimelech
1999).

Pesquisas anteriores a década de 90 j& verificavam a contribui¢do da tecnologia
dos bioflocos em viveiros de aquacultura, mas foi a partir desse periodo que esse
manejo teve maior repercussdo e diversos estudos foram entdo desenvolvidos,
principalmente nos Estados Unidos, América Central e Israel, para o conhecimento e
aprimoramento da atividade, tanto na criagdo de camarfes (Chamberlain & Hopkins
1994; Mclintosh 2000; Serfling 2000; Burford et al. 2003) como de peixes (Avnimelech
1999; Crab et al. 2007; Azim & Little 2008). Mais recentemente no Brasil,
especialmente no Rio Grande do Sul, pesquisas sdo desenvolvidas com espécies de
camarfes nativos, como 0 camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis (Ballester et al.
2010; Emerenciano et al. 2011a) e F. brasiliensis (Emerenciano et al. 2011b; Lopes et
al. 2011), utilizando o sistema de bioflocos com minima renovacao de agua, alem de
trabalhos realizados com énfase na producdo do camardo Litopenaeus vannamei

(Wasielesky et al. 2006; Krummenauer et al. 2011).



Contudo, para que se obtenham resultados ainda melhores com este tipo de
sistema, a espécie a ser produzida deve utilizar eficientemente os bioflocos como fonte
de alimento (Mclntosh 2000).

O consumo de bioflocos por juvenis de tainhas M. curema e M. cephalus em
laboratério j& foi verificado (Larson & Shanks 1996). Com base em resultados que
demonstram que os bioflocos podem alcancgar niveis proximos a 30% de proteina bruta
(Wasielesky et al. 2006; Ballester et al. 2010; Emerenciano et al. 2011b), compreende-
se que podem ser apropriados para camardes e peixes onivoros como tilapias, carpas e
tainhas, possibilitando a diminuigcdo da proteina bruta na dieta artificial (Avnimelech
2007).

Com a utilizagdo do sistema de bioflocos os custos com alimentacdo podem ser
reduzidos, uma vez que é possivel a utilizacdo de dietas com menores niveis de proteina
bruta, e adicionalmente, pode ser considerada uma pratica de aquacultura
ambientalmente amigavel, considerando que os efluentes gerados podem apresentar
quantidades menores de compostos nitrogenados ao final do ciclo produtivo,
diminuindo os riscos de eutrofizacdo nos corpos d"agua receptores, bem como na
reducdo da dependéncia da farinha de peixe na dieta dos animais criados (Martinez-
Cordova et al. 2003).

Schneider (2006) relata que durante muito tempo a solucéo para o tratamento de
efluentes da aquacultura foi realizar a renovacao de agua, reduzindo assim o potencial
poluidor, e este tipo de “tratamento” ainda ¢ empregado pela maioria de aquacultores
que produzem em sistemas de fluxo continuo de agua, o que pode resultar em
problemas ambientais devido a sobrecarga de nutrientes nos efluentes, além do uso da
agua. Nos sistemas convencionais de recirculagdo, também denominado RAS

(“Recicurlating Aquatic Systems”), reatores Sd0 mantidos de forma a estimular a



producdo de bactérias nitrificantes em detrimento as heterotrdficas, utilizando uma
relagdo carbono:nitrogénio muito baixa para a maior eficiéncia dos processos de
nitrificacdo (Michaud et al. 2006), diferentemente do que ocorre nos sistemas BFT.

Na tecnologia de bioflocos 0 manejo da comunidade microbiana é o fator
determinante do sucesso do sistema, e o principal objetivo € promover o aumento da
comunidade de bactérias heterotréficas, devido a sua maior eficiéncia no processo de
remocdo de nitrogénio inorganico da agua e sua transformacdo em biomassa bacteriana
quando comparado as bactérias nitrificantes (Hargreaves 2006). Para tanto € necessario
manter a relacdo carbono:nitrogénio preferencialmente acima de 15C:1N (Avnimelech
1999), frequentemente sendo necessario utilizar uma fonte adicional de carbono
organico (Samocha et al. 2007).

A adicdo de uma fonte suplementar de carbono organico em sistemas de criacéo
tem apresentado efeitos positivos sobre a producdo (Hari et al. 2004), e diversas fontes
de carbono organico ja foram utilizadas em sistemas BFT, como acetato, glicerol,
farinha de tapioca, farelo de trigo, melaco de cana-de-agucar, celulose, entre outros.
Pesquisas sobre a criagdo de camarbes Macrobrachium rosenbergii em sistema de
bioflocos foram realizados utilizando como acetato, glicerol, glicose (Crab et al. 2010) e
farinha de tapioca (Asaduzzaman et al. 2008), como fonte de carbono; na criagdo de
tilapias pode ser citado a utilizacdo de celulose (Avnimelech et al. 1989), farelo de
milho (Asaduzzaman et al. 2010) e farelo de trigo (Azim & Little 2008); na criagédo de
camar@es Litopenaeus vannamei foram utilizados principalmente melaco de cana-de-
acucar (Samocha et al. 2007; Maica et al. 2011), glicose (Hari et al. 2004) e dextrose
(Krummenauer et al. 2011). A influéncia de diferentes fontes de carbono organico
sobre a composicdo nutricional dos bioflocos tem sido investigada e sua interferéncia

sobre a sobrevivéncia de camarfes Macrobrachium rosenbergii ja foi verificada por



Crab et al. (2010) que, ao avaliarem trés diferentes fontes de carbono orgénico (acetato,
glicerol e glicose) observaram maior sobrevivéncia de pos-larvas alimentadas com
bioflocos fertilizados com glicerol, que, assim como os bioflocos fertilizados com
acetato, apresentou significativamente maior conteldo de proteina bruta em comparacao
aos bioflocos fertilizados com glicose, sugerindo que a composi¢do nutricional dos
bioflocos esté relacionada com a composicdo de bactérias aderidas aos bioflocos, que,
por sua vez, estariam relacionadas com a fonte de carbono utilizada. Também o efeito
de diferentes fontes de carbono sobre a produtividade de camarbes Litopenaeus
vannamei criados em sistema de bioflocos foi avaliado por Suita et al. (2009), que
observaram diferencas na composi¢do dos bioflocos gerados com adi¢cdo de dextrose,
com maior abundéncia de microalgas diatoméaceas, o que pode ter refletido na maior
biomassa de camarfes produzida, em comparacdo ao tratamento com bioflocos
fertilizados com melaco.

Emerenciano et al. (2011b) relatam que alguns fatores devem ser analisados na
escolha da fonte de carbono organico, como a disponibilidade local do produto, custo,
biodegrabilidade e eficiéncia de assimilagdo bacteriana. Para tanto é necessario
informacdes sobre a utilizacdo das diferentes fontes de carbono orgéanico que podem ser
utilizadas em sistema de bioflocos, levando em consideracdo que diversos fatores
podem interferir na qualidade dos bioflocos além da fonte de carbono utilizada, como
por exemplo a salinidade da dgua de criacdo (Maicé et al. 2011), a espécie animal criada
(Ferreira 2008) e outras condi¢des de manutencdo do sistema e seu manejo (Ray et al.
2010).

De um modo geral, os processos biologicos que ocorrem nas fases de tratamento
de efluentes domésticos e industriais serviram como referéncia para o desenvolvimento

de metodologias que proporcionem uma melhora da qualidade da agua nos proprios



tanques de criacdo em aquacultura, frequentemente combinando a eficiéncia do
tratamento com bioflocos com o desempenho dos sistemas de filme fixo ou biofilme,
em sistemas isolados ou mistos (Schneider 2006). Nestes sistemas, pode-se dizer que 0s
tanques de criagdo funcionam como reatores bioldgicos, em que a maioria das etapas de
remocdo das formas de nitrogénio pode ser desempenhada conjuntamente. Com isso ha
reducdo de investimentos adicionais com tratamento de efluentes (Crab et al. 2007) e
com captagdo de &gua, ja que a mesma &gua pode ser reutilizada por mais de um ciclo
de producdo, proporcionando, ainda, maior biosseguranca a atividade (Cohen et al.
2005).

Apesar dos beneficios que a utilizacdo do sistema BFT tem demonstrado,
principalmente para a criacdo de camardes e tilapias, o uso desta tecnologia, até onde se
sabe, ndo é aproveitada para a producao de peixes marinhos.

Todavia, a utilizacdo de sistemas de aquacultura que fazem uso de substratos
artificiais na criagcdo de camardes e peixes tem sido amplamente empregada,
principalmente em sistemas extensivos e com espécies de habitos herbivoros e a
contribuicdo do perifiton ja foi verificada como uma alternativa para melhorar a
qualidade da agua e como fonte de alimento natural (Van Dam et al. 2002; Jana et al.
2004; Ballester et al. 2007), assim como os bioflocos.

O perifiton pode ser definido como toda a biota aderida a um substrato natural
ou artificial, associado a detrito e microrganismos (Thompson et al. 2002), que
contribuem para a qualidade da agua realizando a ciclagem dos nutrientes acumulados
no sistema, por meio de diversos processos decorrentes do metabolismo do fitoplancton,
zooplancton, bactérias e demais organismos aderidos (Azim et al. 2003).

A colaboracdo do perifiton para a nutricdo dos animais criados deve-se, em

grande parte, aos microrganismos aderidos ao substrato, que podem ser considerados
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uma fonte adicional de proteina e lipidio (Silva et al. 2008), e contribuir com elementos
essenciais como amino&cidos, vitaminas e acidos graxos poliinsaturados (Thompson et
al. 2002), fatores que auxiliam no desenvolvimento dos animais criados principalmente
quando a dieta artificial ndo atende satisfatoriamente as exigéncias nutricionais destes
organismos. A influéncia positiva da utilizacdo de perifiton ja foi relatada na producéo
de camarBes (Ballester et al. 2007), til&pias (Uddin et al. 2009), carpas (Azim et al.
2002) e tainhas (Jana et al. 2004). As tainhas sdo possivelmente os peixes marinhos que
possuem maior viabilidade de criacdo neste tipo de sistema, devido ao seu habito
alimentar (Van Dam et al. 2002). A utilizacdo de perifiton na criagdo de Mugil cephalus
melhorou o crescimento em peso dos animais em comparagdo ao sistema que néo
utilizou perifiton (Jana et al. 2004), enquanto que e a criacdo da espécie de tainha Liza
aurata com perifiton demonstrou bons resultados em relacdo a qualidade de agua,
embora ainda ndo tenha apresentado resultados satisfatorios em termos de produtividade
(Richard et al. 2010).

Outra possibilidade que pode ser adotada para a criagdo de tainhas € a utilizacdo
conjunta do sistema de bioflocos e perifiton, que pode resultar em um melhor
aproveitamento do alimento natural disponivel no meio. O emprego destes dois sistemas
simultaneamente apresentou resultados interessantes em policultivo de tilapias e
camardes (Asaduzzaman et al. 2009), que apresentam habito alimentar semelhante ao
das tainhas.

Pesquisas relacionadas ao aprimoramento dos sistemas de criagdo com objetivo
de tornar vidvel a producéo de espécies de peixes onivoros marinhos com a utilizacéo de
alimentacdo natural, além de apresentar vantagem econdmica estimulam a
sustentabilidade da atividade, colaborando para praticas ambientalmente amigaveis na

aquacultura.
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Considerando que as tainhas Mugil liza apresentam caracteristicas interessantes
para a aquacultura, estudos que avaliem a possibilidade de sua criagdo em sistemas que

facam uso de alimento natural, como bioflocos e perifiton, devem ser realizados.

OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a possibilidade de manutencdo de
juvenis de tainhas Mugil liza e Mugil cf. hospes em sistema de bioflocos com minima
renovacao de agua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar o desenvolvimento de bioflocos na criagdo de juvenis de tainhas Mugil cf.
hospes a partir de um inoculo.

- Avaliar o desempenho de juvenis de tainhas Mugil liza e a qualidade da dgua em trés
diferentes sistemas de criagdo: um sistema mantido em &gua clara, um sistema mantido
em agua clara com substrato artificial contendo perifiton e um sistema de bioflocos com
substrato artificial contendo perifiton.

- Testar a influéncia de trés diferentes fontes de carbono organico (dextrose, melaco
liquido e farelo de arroz) sobre a qualidade da agua do sistema de criacdo de juvenis de

tainhas Mugil liza, bem como sobre o desempenho zootécnico dos animais.
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AVALIACAO DA FORMACAO DE BIOFLOCOS NA CRIACAO DE JUVENIS
DE TAINHA Mugil cf. hospes SEM RENOVACAO DE AGUA
ANDREA FERRETTO DA ROCHA'; PAULO CESAR ABREU?, WILSON WASIELESKY

JR®.: MARCELO BORGES TESSER*

“Programa de P6s-Graduacéo em Aquicultura,

Instituto de Oceanografia - Universidade Federal do Rio Grande, CP 474, Rio Grande, RS, Brasil
Laboratério de Ecologia do Fitoplancton e Microorganismos Marinhos, *Laboratério de Carcinocultura,
*Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos
“ mbtesser@gmail.com

RESUMO
Um dos maiores problemas enfrentados na aquicultura € a deterioracdo da qualidade da
agua das criacdes e dos ambientes receptores. Para minimizar esse problema em
criacBes de peixes e camardes com limitada renovacdo de &gua, o uso de bioflocos pode
contribuir tanto para a melhoria da qualidade da 4gua como para a alimentacdo dos
animais. Para verificar a possibilidade de manter bioflocos na criacdo de juvenis de
Mugil cf. hospes (4,55 + 0,15 g), foi realizado um experimento com trés tratamentos:
tainhas com inoculo de bioflocos (T), tainhas com bioflocos provenientes da criacdo de
camardes Litopenaeus vannamei (TFC) e sem animais (SEM). O experimento teve
delineamento casualizado, com trés repeticdes e os resultados foram submetidos as
andlises de Kruskal-Wallis (o=0,05). Todos os tratamentos receberam racdo comercial
(44% PB). A concentracdo final de sélidos suspensos totais ndo diferiu (P>0,05) entre
os tratamentos TFC (785,33 + 269,05 mg L), T (310,67 + 126,0 mg L") e SEM
(298,67 + 30,28 mg L™, enquanto que o volume final de bioflocos de TFC (76,66 +
5,77 mL L) foi maior (P<0,05) do que SEM (3,1 + 2,48 mL L™) e T (18,66 + 5,50 mL
L") foi similar a todos os tratamentos. Estes resultados demonstram que foi possivel
manter os bioflocos na criacdo de juvenis de tainhas Mugil cf. hospes, tornando possivel

sua criacdo neste tipo de sistema.
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PALAVRAS CHAVE: Aquacultura, bioflocos, meio heterotrofico
ABSTRACT

One of the problems in aquaculture systems is the deterioration of rearing and effluent
water quality. Biofloc technology (BFT) has been used both in fish farms and shrimp
farms with limited water exchange, contributing to improve water quality and serving as
complementary food source. To evaluate the formation of bioflocs in the rearing of
mullet Mugil cf. hospes (juveniles of 4.55 + 0.15 g) an experiment was conducted with
three treatments: mullet with bioflocs inoculum (T); mullet with bioflocs from
Litopenaeus vannamei shrimp culture (TFC) and without animals (SEM). The
experiment had a randomized design with three replicates and the results were analyzed
by Kruskal-Wallis (o=0.05). All treatments received commercial feed (44% CP). The
final concentration of total suspended solids were similar (P>0,05) to all treatments
TFC (785.33 + 269.05 mg L), T (310.67 + 126.0 mg L), SEM (298.67 + 30.28 mg L~
1), while of biofloc volume in TFC (76.66 + 5.77 mL L™) was higher (P<0.05) than in
SEM (3.1 +2.48 mL L"), and T (18.66 + 5.50 mL L™) was similar to all treatments.
The results revealed that it is possible to maintain bioflocs in the culture of Mugil cf.
hospes.

KEY-WORDS: Aquaculture, biofloc, heterotrophic system
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INTRODUCAO

O uso de praticas ambientalmente amigéveis na aquicultura desponta como uma
alternativa rentavel e sustentavel, minimizando os problemas de qualidade de agua em
criagdes e reduzindo a quantidade de efluentes gerados pela atividade (MclIntosh 2000).
Dentre as alternativas de producdo nesse sistema destaca-se a criacdo em bioflocos
(“Biofloc Technology” — BFT). Atualmente diversos estudos estdo sendo desenvolvidos
sobre a utilizacdo de bioflocos nos sistemas de produgdo com limitada renovacdo de
agua, e também sobre os processos que ocorrem neste tipo de sistema (Kuhn et al.
2009). A producdo comercial de tilapias e camardes ja € realizada com sucesso
utilizando essa tecnologia (Avnimelech 2006, Wasielesky et al. 2006), e outras espécies
também podem se adaptar a este sistema de criacao.

O sistema BFT consiste em estimular o desenvolvimento de uma densa
comunidade microbiana através da manipulagdo da relacdo C:N na &gua de criacao,
onde bactérias e outros microrganismos, invertebrados, restos de fezes e racdo formam
o0s agregados, ou bioflocos (Avnimelech 2007). A comunidade bacteriana presente nos
bioflocos utiliza a am6nia acumulada na agua e a incorpora em biomassa microbiana,
que pode ainda ser utilizada como fonte de alimento aos organismos criados (Thompson
et al. 2002). Os bioflocos podem alcancar niveis de proteina bruta de até 50% PB (Azim
& Little 2008), o que os tornam um alimento interessante para 0s animais no sistema
produtivo, com a possibilidade da reducdo das taxas de arragcoamento e,
consequentemente, dos custos com alimentacdo, conforme observado por Avnimelech
(1999).

Avnimelech (2007) ressalta que em sistemas sem renovacdo de agua a
composicdo bromatoldgica dos bioflocos pode variar de acordo com a espécie

produzida e seus habitos alimentares, assim como 0s processos relacionados a sua
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formacdo e os beneficios de sua utilizacdo. Assim, torna-se necessario o conhecimento
da composicdo da comunidade microbiana aderida aos bioflocos para que, com o
manejo adequado, seus efeitos benéficos sejam desenvolvidos e mantidos, otimizando
sua funcdo nos sistemas de aquicultura, tanto na remocdo dos compostos nitrogenados
do sistema como na alimentacdo do animal em producdo (Ray et al. 2010).

As espécies da familia Mugilidae estdo representadas por organismos com ampla
distribuicdo global, ocupando aguas tropicais e subtropicais, principalmente das regides
costeiras e estuarinas (Menezes, 1983). Apresentam a caracteristica de consumirem as
camadas mais baixas no nivel tréfico, habilitando-as de serem produzidas em sistemas
extensivos a intensivos (Benetti & Fagundes Netto, 1991). Atualmente, espécies de
mugilidios sdo produzidas comercialmente nos Estados Unidos e Egito (Lee &
Ostrowski 2001, El-Sayed & El-Ghobashy 2010).

Devido a importancia dos bioflocos na manutenc¢do da qualidade de 4gua e como
fonte adicional de alimento para os organismos criados, foi realizado um experimento
que teve por objetivo verificar a composigédo de bioflocos desenvolvidos em sistema de
criacdo de juvenis de tainhas Mugil cf. hospes, sem renovagdo de agua.

MATERIAL E METODOS
Instalacdes e condicdes experimentais

O experimento foi realizado na Estacdo Marinha de Aquacultura, do Instituto de
Oceanografia da Universidade Federal do Rio Grande - 10 - FURG. Juvenis de tainha
Mugil cf. hospes (Chao et al. 1982), peso médio inicial de 4,55 + 0,15 g, capturados na
praia do Cassino, RS, foram distribuidos em tanques circulares de polietileno (160 L de
volume util), na densidade de 40 animais em cada tanque. Os tanques de dois
tratamentos que iniciaram em agua clara foram abastecidos com agua salina bombeada

da praia do Cassino e filtrada em filtro de cartucho (CUNO® - 5pum de poro), e o tanque
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do terceiro tratamento foi completamente preenchido com agua contendo bioflocos
provenientes da criagdo de camarfes Litopenaeus vannamei. N&o foi realizada
renovacdo de 4agua, mas apenas a reposicdo do volume evaporado com agua de
abastecimento publico, previamente declorada. O fotoperiodo foi mantido em 12 h claro
e 12 h escuro dia?, utilizando-se lampadas frias fluorescentes (40 W). Aquecedores
submersos foram utilizados para manutencéo da temperatura da dgua. A oxigenagdo da
agua e a suspensdo do material particulado foram mantidas por fluxo de ar. O
experimento teve duracédo de 21 dias.
Desenho experimental
O experimento era composto de trés tratamentos com trés repeticdes cada, a saber: T:
tainhas mantidas em tanques com agua do mar filtrada (5um) e inoculagdo de 1 L de
agua contendo bioflocos provenientes da criacdo de camardes L. vannamei; SEM:
unidades experimentais mantidas com &gua do mar filtrada (5pum) e inoculacéo de 1 L
de agua contendo bioflocos provenientes da criacdo de camarfes L. vannamei, sem
animais; TFC: tainhas mantidas em tanques completamente preenchidos com agua
contendo bioflocos provenientes da criagdo de camardes L. vannamei;
Formagéo de bioflocos e alimentagéo

A 4gua com bioflocos utilizada em todos os tratamentos foi obtida de um tanque
de producdo de camardes L. vannamei ja bem estabelecido, previamente inoculado com
microalgas diatomaceas e fertilizado com melago.

Apos a adigdo de bioflocos todos os tratamentos foram fertilizados com melago
e farelo de trigo, juntamente com a racdo, mantendo-se uma relacdo de
carbono:nitrogénio de 20:1 na agua dos tanques (Avnimelech 1999). Apos um periodo
de cinco dias, a adicdo de melaco foi feita de tal forma a manter uma relagédo

carbono:nitrogénio de 6:1 a partir da concentracdo de N-amonia total, sempre que esta
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concentracdo excedia 1 mg L™ (Ebeling et al. 2006). Todos os tratamentos receberam
racdo comercial para camardes (44% PB) na proporcdo de 5% da biomassa para 0s
tratamentos T e TFC, dividido em trés ofertas ao dia. O tratamento SEM recebeu a
média do peso (g) da racdo oferecida aos tratamentos T e TFC. A analise da composi¢ado
bromatoldgica dos bioflocos e da racdo (Tabela 1) foi realizada no Laboratério de
Nutricdo Animal - UFPEL, seguindo os protocolos da AOAC (1984).

Monitoramento da qualidade da 4gua e microrganismos

Diariamente foram monitorados a temperatura e a concentracdo de oxigénio
dissolvido da 4gua com aparelho multiparametros (YSI®-550?) e a salinidade utilizando
refratometro (Atago®). O pH foi medido com pHmetro digital (YSI®-pH100).
Semanalmente, as concentracdes de nitrato (NOs™) foram analisadas segundo Aminot e
Chaussepied (1983), a alcalinidade (CaCos?) segundo APHA (1989), a turbidez,
utilizando turbidimetro (HACK®-2100P) e a concentracio de solidos suspensos totais
(SST), a partir da diferenca de peso dos filtros (GF 1-A®) previamente secos em estufa e
apos a filtragem de 25 ml de amostra de agua (Strickland & Parsons, 1972).

As concentracdes de nitrito (NO,™) e de fosfato (PO,) foram analisadas duas
vezes na semana segundo Aminot e Chaussepied (1983) e as concentragdes de amonia
total (TAN) foram analisadas cinco vezes durante a semana adotando o método da
Unesco (1983). A relacdo N:P da &gua foi calculada a partir do somatério das
concentracdes de N-TAN, N-NO,™ e NOs™ dividido pela concentracio de P-PO,>. A
concentracdo de clorofila a foi determinada semanalmente em fluorimetro (Turner®
TD700) segundo o método descrito por Welshmeyer (1994) ap6s extracdo do pigmento
fotossintético em acetona 90%, no escuro, a -12°C, durante 24 horas. O volume de
bioflocos (ml L™) da agua foi determinado duas vezes na semana por meio de

sedimentacdo de um litro de amostra de dgua durante 15 minutos em cone Imhoff, de
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acordo com a metodologia descrita por Eaton et al. (1995) e adaptada por Avnimelech
(2007).

Para determinacdo da abundéncia de bactérias aderidas aos bioflocos e de
ciliados, amostras de &4gua foram coletadas a cada trés dias e preservadas em solucéo de
formol tamponado (4%). Para a contagem de bactérias, 0,1 mL de amostra foi
concentrada em filtros de membrana de policarbonato (Nuclepore, 0,2 pm de diametro
de poro), escurecidos com Irgalan Black e corados com Laranja de Acridina 1%
(Hobbie et al. 1977). Foram contados 30 campos de cada lamina, em microscépio de
epifluorescéncia (Zeiss, Axioplan), equipado com conjuntos de filtros para excitagéo
por luz verde (546 nm), com magnificacdo final de 1000 x. Para a contagem de
ciliados, aliquotas de 2,1 mL das amostras foram colocadas em cémaras de
sedimentacdo Utermohl e 30 campos observados em microscopio de luz invertida,
equipado com fase de contraste (Zeiss, Axiovert) e magnificacdo final de 400 x
(Utermohl 1958).

Andlises estatisticas

A andlise de variancia ndo-paramétrica Kruskal-Wallis foi realizada para avaliar
possiveis diferencas estatisticas entre todos os tratamentos para os parametros de
qualidade de &gua, bioflocos (volume de bioflocos e concentracéo de solidos suspensos
totais) e de microrganismos. Os valores em percentagem foram previamente
transformados para o arcoseno da raiz quadrada. Todas as analises estatisticas foram
executadas ao nivel de 5% de significancia (Sokal & Rholf 1995).

RESULTADOS

As concentracfes de SST no inicio do experimento nao apresentaram diferencas

significativas entre os tratamentos, que atingiram os valores maximos de 785,33 +

269,05 mg L?, 310,67 + 126,0 mg L™ e 298,67 + 30,28 mg L™, para TFC, T e SEM,
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respectivamente (Figura 1). Quanto ao volume de bioflocos, no inicio do estudo o
tratamento TFC registrava 29 + 1,73 mL L™, enquanto que os tratamentos T e SEM ndo
apresentavam volume detectavel. Ao final do experimento o tratamento TFC (76,66 +
5,77 mL L) registrou volume de bioflocos significativamente maior do que o
tratamento SEM (3,1 + 2,48 mL L™), enquanto que o tratamento T (18,66 + 5,50 mL L
1) n&o diferiu dos demais tratamentos (Figura 1).

A comunidade microbiana aderida aos bioflocos, no inicio do estudo, foi
significativamente mais abundante no tratamento SEM, que apresentava maior
quantidade de bactérias totais (7,28 + 3,61 x 10* org mL™) do que os tratamentos T
(3,82 + 2,40 x 10* org mL™) e TFC (2,03 + 0,85 x 10* org mL™), também diferentes
entre si. Aos nove dias de estudo a maior (P<0,05) abundancia de bactérias totais foi
observada no tratamento TFC (8,95 + 2,94 x 10* org mL™), enquanto que os tratamentos
SEM (4,83 + 2,32 x 10* org mL™) e T (3,57 + 2,55 x 10* org mL™) foram similares
entre si. No final do estudo a maior (P<0,05) abundéncia de bactérias totais foi
registrada pelo tratamento T (8,09 + 2,59 x 10* org mL™), enquanto que SEM (4,01 +
2,40 x 10* org mL™) e TFC (3,37 + 2,0 x 10* org mL™) n&o diferiram entre si. Em
relagdo a presenca de ciliados nas amostras, aos nove dias de estudo pode-se observar
que o tratamento SEM (885,07 + 455,23 org mL™) apresenta significativamente maior
abundancia de ciliados totais do que o tratamento TFC (650,26 + 958,84 org mL™), e
abundancia similar (P>0,05) ao tratamento T (857,98 + 663,98 org mL™). No final do
estudo a maior (P<0,05) abundancia de ciliados totais foi registrada no tratamento SEM
(4931,12 + 1730,34 org mL™), seguida dos tratamentos T (993,45 + 709,15 org mL™) e
TFC (234,82 + 465,13 org mL™), todos estatisticamente diferentes entre si (Figura 2).

Com relacéo aos tipos de bactérias observadas aderidas aos bioflocos, no inicio

do estudo foi observada abundancia de bactérias dos tipos cocos e bacilos
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significativamente maior nos tratamentos SEM (cocos: 3,58 + 1,73 x 10% org mL™,
bacilos: 3,40 + 2,79 x 10% org mL™) e T (cocos: 2,03 + 1,31 x 10* org mL™, bacilos:
1,77 + 2,42 x 10* org mL™) em comparacéo ao tratamento TFC (cocos: 1,20 + 0,85 x
10* org mL™, bacilos: 0,16 + 0,60 x 10* org mL™). Ainda, no inicio do estudo o
tratamento TFC registrava maior (P<0,05) abundéncia de bactérias filamentosas (0,65 +
0,54 x 10* org mL™) do que o tratamento SEM (0,30 + 0,95 x 10* org mL™), enquanto
que o tratamento T ndo registrava bactérias filamentosas. Aos nove dias de estudo o
tratamento TFC apresentou maior (P<0,05) abundéancia de bactérias do tipo cocos (7,35
+ 2,60 x 10* org mL™), em comparacio aos tratamentos SEM (3,07 + 1,52 x 10* org
mL™Y) e T (2,03 + 2,55 x 10* org mL™), que ndo diferiram entre si. As bactérias do tipo
bacilos e filamentosas néo diferiram estatisticamente entre os tratamentos SEM (0,22 +
0,55 x 10* org mL™) e T (0,16 + 0,37 x 10* org mL™), enquanto que o tratamento TFC
ndo registrou bactérias filamentosas neste periodo amostral. No final do estudo a maior
(P<0,05) abundancia de bactérias do tipo cocos foi registrada pelo tratamento T (7,97 +
2,57 x 10* org mL™), diferindo dos tratamentos SEM (2,70 + 2,36 x 10* org mL™) e
TFC (2,63 + 1,66 x 10* org mL™), similares entre si. Neste periodo somente o
tratamento T registrou bactérias do tipo bacilos (0,53 + 1,12 x 10* org mL™). Em
contrapartida, maior abundancia de bactérias filamentosas foram observadas nos
tratamentos SEM (0,79 + 0,72 x 10* org mL™) e TFC (0,74 + 0,67 x 10* org mL™),
diferindo significativamente do tratamento T (0,10 + 0,24 x 10* org mL™) (Figura 3).
Durante o processo de contagem de microrganismos foram visualizados os agregados
microbianos/bioflocos em todos os tratamentos (Figura 4).

A composic¢do bromatologica dos bioflocos dos tratamentos demonstra que o
nivel de proteina bruta variou entre 19,9% e 28,9% (tratamentos SEM e T,

respectivamente) (Tabela 1).
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Durante o estudo, a temperatura média da &gua ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos. A salinidade média da agua foi maior e diferente no
tratamento TFC. Os valores médios de oxigénio dissolvido e pH da agua também
mostraram influéncia dos tratamentos. A alcalinidade média da dgua durante o estudo
foi maior nos tratamentos T e SEM, enquanto que a maior turbidez média da agua foi
observada no tratamento TFC, que também apresentou maior concentracdo média de
clorofila a (Tabela 2).

Quanto aos compostos nitrogenados, o tratamento SEM apresentou concentragao
média de amonia total (2,46 + 1,79 mg L™) maior do que o tratamento TFC (0,36 + 0,53
e 056 + 0,73 mg L), ndo diferindo do tratamento T (2,17 + 2,56 mg L™). A
concentracdo média de nitrito mais elevada durante o estudo foi registrada no
tratamento T (9,07 + 9,64 mg L™), enquanto que a concentracdo média de nitrato mais
elevada foi observada no tratamento TFC (31,58 + 5,37 mg L™), assim como a
concentracdo média de fosfato na &gua (5,81 + 2,03 mg L) foi mais elevada neste
tratamento (Tabela 2).

A relacdo N:P teve influéncia do tratamento T no final do estudo, diferindo dos
demais tratamentos (Figura 5).

DISCUSSAO

Neste trabalho, foi possivel constatar a manutencdo e mesmo aumento na
quantidade de bioflocos na criacdo de juvenis de tainhas Mugil cf. hospes. Um maior
volume de bioflocos no tratamento TFC era previsto uma vez que este tratamento
iniciou o0 estudo com os tanques preenchidos com agua contendo bioflocos provenientes
da criacdo de camardes. Os tratamentos T e SEM, que iniciaram o estudo com apenas
um inoculo de bioflocos, apresentaram menor concentracdo media de clorofila a. Tal

fato pode ter resultado da diminuigéo de luz na coluna de agua, uma vez que o0 aumento
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da concentracdo de SST na coluna d"agua acarreta no aumento da turbidez, o que
dificulta a penetracdo de luz na agua e afeta a atividade fotossintética (Vinatea et al.
2010). Por outro lado, o biofloco proveniente da criacdo de camardes era mais antigo e,
nestes casos € normal apresentar elevadas concentracbes de clorofila, devido
principalmente, @ maior abundéncia de cianobactérias filamentosas.

E importante ressaltar que, embora os tratamentos nio tenham diferido na
concentragdo final de SST, o tratamento TFC manteve e aumentou o volume dos
bioflocos no sistema durante o tempo de estudo,0 mesmo ndo ocorreu com o tratamento
SEM.

A presenca de animais no sistema, assim como a espécie animal produzida,
parece fundamental para a manutencdo dos bioflocos devido, principalmente, a
comunidade microbiana predominante no sistema. Diferentes espécies incorporam e
excretam nutrientes de forma diferente, sendo que os nutrientes disponiveis no meio
determinam a composi¢cdo da comunidade microbiana e consequentemente a
composicdo dos bioflocos (Crab et al. 2010). Ferreira (2008) observou diferencas na
composicdo dos bioflocos formados por duas espécies de camardes (L. vannamei e
Farfantepenaeus paulensis), sugerindo que em funcdo da espécie, diferentes relaces
N:P sdo observadas, e que a relagdo N:P pode estar relacionada com a abundancia de
bactérias formadoras de bioflocos, principalmente do tipo cocos. No periodo final do
estudo foi observado que o tratamento T registrou maior relacdo N:P e também maior
abundancia de bactérias totais aderidas e bactérias do tipo cocos, 0 que pode indicar
uma correlagéo entre o aumento na abundancia de bactérias e o aumento na relagdo N:P
da agua.

Embora a formacéo de agregados microbianos em sistemas de criacdo onde néo

h& renovacdo de agua seja estimulada, a producdo de bioflocos pode ocorrer em

33



velocidade maior que a do consumo pelos animais criados (Vinatea et al. 2010),
ultrapassando os valores maximos de 400 mg L de SST recomendados por
Avnimelech (2009) para criacdo de peixes em sistema de bioflocos. Ferreira (2008)
observou valores médios de SST de 360 mg L™ a 940 mg L™ na producéo de L.
vannamei, e valores minimos de 140 mg L™ em &gua sem animais, semelhante ao
observado no tratamento SEM do presente trabalho, reforcando a importancia da
presenca dos animais no sistema para a producédo dos bioflocos.

Quanto as concentracdes dos compostos nitrogenados e fosfato, o tratamento
TFC apresentou maiores concentragcdes destes nutrientes, principalmente devido ao
acumulo de residuos de racéo e excre¢do dos animais, uma vez que esta é a principal via
de entrada de fosforo e nitrogénio no sistema (Barak et al. 2003). O tratamento T
apresentou concentracdes de amonia total acima do nivel de seguranca (2,35 mg L™)
recomendado por Sampaio et al. (2002) para juvenis de M. platanus. O tratamento TFC
ndo ultrapassou este nivel. Nos tratamentos T e SEM o nitrito se elevou no mesmo
momento em que a amdnia total diminuiu, aproximadamente em torno do décimo dia,
indicando um processo de nitrificagdo no sistema. O tratamento TFC n&o apresentou
concentragOes altas de nitrito, embora tenha registrado a maior concentracdo média de
nitrato, indicando um processo de nitrificagdo mais avangado (Avnimelech 1999).
Ainda assim os niveis de nitrato estiveram dentro dos limites de seguranca estipulados
por Poersch et al. (2007) para juvenis de tainha M. platanus (152,2 mg L™).

Os diversos processos que atuam de forma inter-relacionada nesse tipo de
sistema, como assimilacdo bacteriana, nitrificacdo e respiracdo realizados por
microrganismos e até mesmo pelos organismos criados, podem refletir na redugédo da
alcalinidade da agua, frequente em sistemas com bioflocos (Azim & Little 2008). Este

fato foi observado no tratamento TFC, onde os tanques foram completamente
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preenchidos com agua contendo bioflocos da criagdo de camarbes L. vannamei e,
portanto, j& apresentava alcalinidade menor. Entretanto, a alcalinidade média dos
tratamentos se manteve superior a 100 mg L™ de acordo com o recomendado por
Ebeling et al (2006) para este tipo de sistema, assim como o pH, que se manteve entre
7,0 e 9,0, dentro dos limites considerados ideais para que ocorra 0S processos de
nitrificacdo no sistema (Chen et al. 2006).

No que se refere a qualidade nutricional dos bioflocos, ja foi verificado sua
estreita relagdo com a comunidade de microrganismos Silva et al. (2008) demonstraram
que existe relacdo entre a composicdo da comunidade microbiana e o conteudo de
proteina e lipidio do biofilme consumido por F. paulensis, relatando um aumento na
abundancia de bactérias do tipo cocos aderidas ao substrato ao longo do tempo, e que
bactérias filamentosas teriam influéncia sobre o conteddo de lipidio. No presente
estudo, os bioflocos do tratamento T, que apresentaram maior nivel de proteina bruta,
proximo a 30%, apresentaram maior abundancia de bactérias do tipo cocos no final do
estudo, enquanto que o tratamento SEM, que apresentou menor abundéancia de bactérias
do tipo cocos no mesmo periodo, assim como o tratamento TFC, registrou 0 menor
nivel de proteina bruta nos bioflocos. Também é importante ressaltar que o maior
contetdo de lipidio foi observado nos bioflocos do tratamento SEM, que registrou a
maior quantidade de ciliados totais. Embora esses resultados corroborem com 0s
relatados por Silva et al. (2008), ndo é possivel afirmar que exista diferenca estatistica
entre a composic¢ao nutricional dos bioflocos dos diferentes tratamentos. Entretanto é
possivel afirmar que bactérias do tipo cocos foram dominantes em todos os tratamentos
e em todos os periodos amostrais, sugerindo sua relagdo com a formacéo de agregados
microbianos, assim como observado por Ferreira (2008). Os niveis de proteina bruta e

lipidios nos bioflocos podem variar em funcéo de diversos fatores e ao longo do periodo
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de producéo, principalmente em fungdo da composic¢ao de microrganismos, que também
varia de acordo com as condi¢Oes de crescimento (Chamberlain et al. 2001). Silva
(2009), apds 45 dias de criacdo de L. vannamei em sistema sem renovagdo, observou
bioflocos com valor de proteina bruta inferior a 25% e niveis de lipidio entre 2,29 a
7,15%, que variaram em funcdo do tempo. Em contrapartida, bioflocos com niveis de
proteina bruta proximos a 50% foram produzidos em sistema de cria¢do de tilapias por
Azim et al. (2008). O percentual de lipidio dos bioflocos formados durante o estudo
(0,14 — 1,20%) ficou proximo ao reportado por outros autores (Wasielesky et al. 2006,
Azim et al. 2008, Kuhn et al. 2009), assim como o elevado contetdo de cinzas em
bioflocos também foi relatado por Wasielesky et al. (2006), Ju et al. (2008) e Silva
(2009). Interessante mencionar que os bioflocos nesse estudo apresentaram valores de
proteina bruta proximos a 30%, valor este proximo aos 34% de proteina bruta estimado
por Carvalho et al. (2010) para dietas de juvenis de tainha M. platanus.

Com este trabalho, pode-se concluir que foi possivel a manutencdo dos bioflocos
em sistema de criagdo de juvenis de tainha Mugil cf. hospes e o seu desenvolvimento a
partir da utilizagcdo de um inoculo. Trabalhos futuros devem ser realizados para detectar
a possibilidade de formacao de bioflocos na criacdo da referida espécie.
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Tabela 1 - Composicéo bromatoldgica da racéo, dos bioflocos formados nos diferentes

tratamentos (n=1) e dos ingredientes utilizados como fonte de carbono durante o estudo.

Proteina ENN?  Extrato  Fibras  Cinzas MS
bruta (%) etéreo (%MS)  (%MS) (%)
(%MSY) (%MS)
Racao 43,97 29,07 8,13 4,28 14,55 86,14
Biofloco T 28,90 24,65 0,30 2,46 43,69 88,57
Biofloco SEM 19,88 19,95 1,20 3,91 55,06 90,86
Biofloco TFC? - - - - - -
Biofloco inicial* 25,60 18,75 0,14 5,44 50,07 93,42
Melago em po 5,6 81,64 0,16 0,2 12,4 61
Farelo de trigo 18,9 61,1 2,7 11,3 6,0 88,1

"Matéria seca, “Extrativo ndo-nitrogenado: estimados através da diferenca [100-
PB+EE+FB+cinzas)], *Amostra danificada, *Amostra retirada da criagdo de camardes L.

vannamei
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Tabela 2 - Parametros de qualidade da agua nos tratamentos T, TFC e SEM durante o
estudo. Valores apresentados em média * desvio padrdo. Letras diferentes entre colunas

indicam diferenca estatistica (P<0,05) entre os tratamentos apos o teste Kruskal-Wallis.

Parametro T TFC SEM
Temperatura (°C) 24,53 + 1,562 24,57 + 1,442 24,80 + 1,48
Salinidade 31,37 +1,472 33,33+1,71° 31,32 +1,21°
Oxigénio dissolvido
5,47 + 0,85% 5,93 + 0,70° 5,72 + 0,617
(mg L™
pH 8,00 + 0,282 7,95 + 0,25° 8,09 + 0,28"
Alcalinidade (mg L) 34511 +46,0° 277,22 +34,02° 397,89 + 72,22
Turbidez (ntu) 77,20 £58,25% 341,78 +103,8" 3544 + 26,46
Clorofilaa (ugL™) 381+2978  180,83+4558" 287 +239°
N-Ambnia total (mg L) 2,17 +2,56% 0,36 + 0,53 2,46 +1,79°
N-Nitrito (mg L™) 9,07 + 9,642 0,55 + 0,92° 2,29 + 3,80
N-Nitrato (mg L™) 6,32 + 7,482 31,58 +5,37° 1,84 + 1,792
Fosfato (mg L™) 2,37 + 1,442 5,81 + 2,03 3,38 + 2,06
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Fotos: Prof. Paulo César Abreu.
Figura 4. Imagens de bioflocos observados em microscépio Axiovert — Zeiss (A=400x),

nas amostras de agua dos tratamentos T (A), TFC (B) e SEM (C) no 9° dia do estudo.
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Brasileira).
Avaliacdo da utilizacao de substratos artificiais e bioflocos no desempenho
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Resumo

Com o objetivo de avaliar a importancia da alimentacdo natural no desempenho
em crescimento de juvenis de tainhas Mugil liza (peso médio inicial de 0,66 + 0,21 g),
trés diferentes sistemas de criacdo foram utilizados durante 30 dias, sendo um sistema
realizado em agua clara, um sistema que consistia de &gua contendo bioflocos e
substrato artificial com perifiton, e um terceiro sistema realizado em &gua clara
contendo substrato artificial com perifiton. Todos os tratamentos receberam ragéo
comercial (42% PB), e os tratamentos com &gua clara tiveram renovacdes de agua
diariamente. A sobrevivéncia final dos juvenis foi superior a 90% em todos o0s
tratamentos, sem diferenca entre eles. O tratamento que utilizou perifiton e bioflocos
conjuntamente resultou em maior crescimento em peso dos juvenis de tainhas e menor
taxa de conversdo alimentar aparente, em comparacdo aos demais tratamentos.
Adicionalmente, este tratamento registrou menor concentragcdo média de aménia total na

agua dos tanques de criacéo.
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Palavras-chave: Aquacultura, bioflocos, perifiton, tainhas

Abstract

With the aim to evaluate the importance of the natural food on growth
performance of juveniles of mullets Mugil liza (initial weight 0.66 + 0.21 g), the second
experiment using three different culture systems was conducted during 30 days: (1)
system of clear water, (2) biofloc and periphyton, (3) clear water and periphyton. All
treatments received a commercial feed (42% CP). The treatment biofloc and periphyton
had a better influence in weight and length of the juveniles, as well as feed conversion
rate, than other treatments. The parameters of water quality in biofloc and periphyton
was more efficient, thru a significant decrease in ammonia. The survival was above
90% in all treatments, no significant difference between them.

Keywords: Aquaculture, biofloc, periphyton, mullets
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Introducéo

As tainhas, peixes de grande importancia na pesca artesanal da Lagoa dos Patos,
RS (Reis & D’Incao, 2000) e criadas comercialmente em paises como Estados Unidos e
Egito (Lee & Ostrowski, 2001; El-Sayed & EIl-Ghobashy, 2010), tem sido objeto de
diversos estudos relacionados a possibilidade de sua criagdo também no Brasil. A
caracteristica de se alimentarem inicialmente com perifiton e posteriormente com
detritos orgénicos (Oliveira & Soares, 1996) sugere a possibilidade de sua criagdo em
sistemas que utilizem o alimento natural disponivel.

A utilizacdo de substratos artificiais para formacdo de perifiton tem sido
amplamente empregada em diversos paises, na criacdo de camardes e peixes,
representando baixo custo de implantagdo e aumento da produtividade das espécies
criadas (Azim et al., 2002; Van Dam et al., 2002; Ballester et al., 2007), e sua
importéncia ja foi verificada também para a criacdo de tainhas Mugil cephalus (Jana et
al., 2004). O perifiton é descrito como toda a biota formada nos substratos artificiais
submersos, que compreende microrganismos autotrofos e heterétrofos que podem servir
como fonte adicional de alimento e promover a qualidade da &gua de criacdo
(Thompson et al., 2002).

Da mesma forma, sistemas que utilizam a tecnologia dos bioflocos por meio da
manipulacdo da relacdo C:N na agua, frequentemente fazendo uso de fonte suplementar
de carbono organico (farelos, acetato, glicose, melaco de cana-de-agucar),
transformando os compostos nitrogenados do sistema em biomassa bacteriana que pode
ser consumida pelos organismos criados, ja demonstraram sua eficiéncia na criagdo de
camardes e tilapias (Wasielesky et al., 2006; Avnimelech, 2007). Adicionalmente, a

utilizacdo das duas técnicas conjuntamente ja vem sendo investigada para criagdo de
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peixes e camardes, em monocultivo e policultivo, como uma forma de tornar a atividade
economicamente sustentavel (Asaduzzaman et al., 2010).

Considerando a importancia da alimentacdo natural para as tainhas, os efeitos da
utilizacdo de perifiton e de bioflocos sobre o desempenho em crescimento de juvenis de
Mugil liza foram avaliados.

Material e Métodos
Instalacdes e condicdes experimentais

O experimento foi realizado na Estacdo Marinha de Aquacultura do Instituto de
Oceanografia da Universidade Federal do Rio Grande - FURG, durante 30 dias, entre
janeiro e fevereiro de 2010. Juvenis de tainhas Mugil liza, peso médio inicial de 0,66 +
0,21 g, capturados na praia do Cassino, RS, foram distribuidos em tanques retangulares
de polietileno com volume (til de 50 L, na densidade de 0,6 animais L™. Os tanques
foram alocados em ambiente externo, com luminosidade e fotoperiodo naturais, agua
filtrada (filtro CUNO® - 5um de poro) e salinidade 10, cobertos por uma tela e sombrite
reflexivo. A oxigenacdo da agua e a suspensdo do material particulado foram mantidas
por fluxo de ar. Todos os tratamentos receberam racdo comercial (42% PB, 8% EE,
14% CINZAS-MS) na proporcao de 5% da biomassa dividida em trés ofertas ao dia.

Foram avaliados trés tratamentos com trés repeticdes cada: BFP: tainhas
mantidas com substrato artificial contendo perifiton previamente formado e um inoculo
de agua contendo bioflocos provenientes da producdo de camarbes Litopenaeus
vannamei; ACP: tainhas mantidas em tanques com substrato artificial contendo
perifiton previamente formado e AC: tainhas mantidas em tanques com agua clara.

Os tratamentos AC e ACP tiveram 90% do volume da agua renovado ao dia. O
tratamento BFP néo teve renovacao de dgua e recebeu adicdo de dextrose como fonte de

carbono organico quando os niveis de aménia total excediam 1 mg L™, na proporcéo de
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6C:1N, com base no N-amonia total, de acordo com Ebeling et al. (2006), que reporta
ser necessario 6g de carbono para imobilizar 1g de N-amoniacal.
Origem dos bioflocos e do perifiton

O tratamento BFP recebeu inicialmente 20 mL L™ de 4gua contendo bioflocos,
volume obtido de um tanque de producdo de camardes Litopenaeus vannamei do
Laboratdrio de Carcinocultura da Estacdo Marinha de Aquacultura - FURG. O volume
de bioflocos na agua deste tratamento foi determinado uma vez na semana por meio de
sedimentacdo de um litro de amostra de agua durante 15 minutos em cone Imhoff
(Avnimelech, 2007). Uma nova adicdo de bioflocos (20 mL L™) foi realizada quando o
volume de bioflocos nos tanques se encontrava abaixo de 5 mL L™ no cone Imhoff.

Nos tratamentos BFP e ACP, duas telas de polietileno (20 x 15 cm) com
perifiton previamente formado foram colocadas em cada unidade experimental,
aumentando em 82% a superficie vertical de cada tanque. Em cada tela foram fixados
nove pedacos de tela menores (3 x 3 cm), que serviram como unidades amostrais para as
analises de biomassa e clorofila a do perifiton. As telas de polietileno foram mantidas
durante 14 dias em um tanque com &gua na mesma salinidade da utilizada no estudo,
com adicdo diaria de racao, para formacao de perifiton antes do inicio do estudo.

Para as analises da clorofila a do perifiton, amostras foram diretamente
congeladas, e o pigmento extraido com acetona 90% durante 24h no escuro a -12°C. A
concentracdo de clorofila a foi determinada em fluorimetro (Turner® TD700) segundo o
método descrito por Welshmeyer (1994).

Avaliacéo da sobrevivéncia e do crescimento

Foram realizadas trés biometrias para avaliacdo do peso e do comprimento total

dos animais. Os juvenis de tainhas foram anestesiados com benzocaina 50 ppm, pesados

em balanca digital (0,1 g) e o seu comprimento total medido por meio de ictibmetro. As
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biometrias realizadas no inicio e no final do experimento quantificaram todos o0s
animais, enquanto que uma biometria realizada aos 15 dias de experimento utilizou 30
animais por tratamento. Ao final do experimento foi avaliada a sobrevivéncia, a taxa de
conversdo alimentar e a taxa de crescimento especifico. A taxa de conversdo alimentar
(TCA) foi calculada a partir da quantidade de racdo fornecida dividida pelo ganho em
peso (g). A taxa de crescimento especifico (TCE) foi calculada pela equagéo:

TCE (% dia™) = 100 x (In Bf — In Bi) / t, onde: In Bf = logaritmo neperiano da biomassa
final, In Bi = logaritmo neperiano da biomassa inicial, t= tempo em dias
Monitoramento da qualidade da agua

Diariamente foram monitorados a temperatura da agua e a concentracdo de
oxigénio dissolvido com aparelho multiparametros (YSI®-5509) e a salinidade utilizando
refratometro (Atago®). O pH foi medido com pHmetro digital (YSI®-pH100).
Semanalmente, a concentragdo de nitrato (N-NO3™) foi analisada segundo Aminot &
Chaussepied (1983), a alcalinidade (CaCos?) segundo APHA (1989), a turbidez,
utilizando turbidimetro (HACK®-2100P) e a concentracdo de sélidos suspensos totais
(SST), a partir da diferenca de peso dos filtros (GF 1-A®) previamente secos em estufa e
apos a filtragem de 25 mL de amostra de agua (Strickland & Parsons, 1972).

O nitrito (N-NO,™) e o fosfato (P-PO,*) foram analisados duas vezes na semana
segundo Aminot & Chaussepied (1983) e a amonia total (N-AT) foi analisada cinco
vezes por semana adotando o método da Unesco (1983). Para as analises da clorofila a
da 4gua, amostras semanais de 20 mL foram filtradas (filtros GF 1-A®) e congeladas a -
12 °C. A concentracdo de clorofila a foi determinada em fluorimetro (Turner® TD700
segundo o método descrito por Welshmeyer (1994) apds extragdo do pigmento
fotossintético em acetona 90%, no escuro, a -12 °C, durante 24 horas.

Analises estatisticas
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Para avaliar possiveis diferengas significativas na sobrevivéncia final das
tainhas, crescimento em peso, taxa de conversdo alimentar aparente, taxa de
crescimento especifico e concentracdo de sdlidos suspensos totais foi utilizada a andlise
de varidncia ANOVA uma-via considerando-se as premissas de normalidade
(Kolmogorov-Smirnov) e homocedasticidade (Cochran C) dos dados. O teste de Tukey
foi aplicado para a comparacdo de médias quando detectada diferenca significativa
(P<0,05) entre os tratamentos. Para a andlise do crescimento em comprimento dos
animais e avaliacdo dos demais parametros de qualidade de agua foi utilizada a analise
de variancia ndo-paramétrica Kruskal-Wallis, pois ndo atenderam as premissas
consideradas anteriormente. Os valores em percentual foram transformados (arcoseno
da raiz quadrada) antes da aplicacdo dos testes (Sokal & Rohlf, 1995). Todas as analises
estatisticas foram executadas ao nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discusséo

Apos 30 dias os juvenis de tainhas de todos os tratamentos aumentaram seu peso
aproximadamente quatro vezes. Os animais do tratamento BFP apresentaram peso e
comprimento significativamente maiores do que os animais dos tratamentos AC e ACP
(Tabela 1). O tratamento BFP apresentou taxa de conversdo alimentar aparente (TCA)
menor do que o tratamento ACP, enquanto que a TCA do tratamento AC foi similar aos
tratamentos BFP e ACP. A taxa de crescimento especifico (TCE) ndo diferiu
significativamente entre os tratamentos BFP, AC e ACP. A sobrevivéncia dos juvenis
apos 30 dias de estudo em todos os tratamentos foi superior a 90%, sem diferenca
estatistica entre os tratamentos. Carvalho et al. (2010) relataram valores semelhantes de
sobrevivéncia (96,3 = 2,2%) para juvenis de tainhas apos 35 dias de experimento

mantidas em temperatura média de 24,0 = 0,2 °C e recebendo ragdo com 40% de
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proteina bruta, e observou TCE de 3,60 + 0,1% dia™, inferior as taxas encontradas no
presente estudo que foram acima de 4,2%.

Neste trabalho pode-se considerar que a presenca de bioflocos e de perifiton no
sistema otimizou o crescimento em peso dos animais do tratamento BFP, o que néo
ocorreu no tratamento que apresentava apenas perifiton (ACP), mesmo sendo observada
a predagdo sobre este. Richard et al. (2010) relataram que juvenis de tainhas Liza aurata
criadas em tanques que continham substrato com perifiton aderido também né&o
apresentaram crescimento favorecido em comparagdo com tainhas criadas em tanques
que ndo continham substratos com perifiton.

Em relacdo aos pardmetros de qualidade da &gua (média + desvio padrdo)
durante o estudo, a temperatura da agua (26,7 £ 1,7 °C), a concentracdo de oxigénio
dissolvido (7,36 + 0,25 mg L™), a salinidade (9,16 + 3,37) e o pH (7,74 + 0,28) ndo
variaram entre os tratamentos. Os parametros de salinidade e temperatura se
mantiveram dentro dos limites sugeridos para tainhas por Fonseca Neto & Spach (1999)
e Okamoto et al. (2006), para salinidade e temperatura, respectivamente.

A alcalinidade média foi maior no tratamento BFP, alcancando 100 mg L™,
valor recomendado por Ebeling et al. (2006) para sistemas com bioflocos, onde é
comum ocorrer a reducdo da alcalinidade devido aos diversos processos bioldgicos
envolvidos. Contudo, ndo foi observada reducdo da alcalinidade no tratamento com
bioflocos, e os valores médios de pH néo diferiram entre os tratamentos. Burford et al.
(2003) enfatizam que as oscilagbes do pH decorrentes dos processos de fotossintese e
respiracdo, assim como morte do fitoplancton, sdo fatores preocupantes no sistema
aquatico. Entretanto, Ebeling et al.(2006) relatam que em sistemas onde ha presenca de

nitrato na agua, a incorporacao deste pelo fitoplancton eleva a alcalinidade (Tabela 2).
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A turbidez média da &gua foi mais elevada no tratamento BFP, que continha
bioflocos juntamente com perifiton. Como a turbidez est4 diretamente relacionada com
a concentracdo de SST na &gua, também o tratamento BFP apresentou concentracdo
média de SST maior que o tratamento AC, enquanto que o tratamento ACP foi
estatisticamente similar aos demais (Tabela 2). A concentracdo média de SST
apresentada pelo tratamento BFP (206,57 + 88,90 mg L™) est4 abaixo do limite maximo
de 400 mg L™ de SST recomendado por Avnimelech (2009) para sistemas de criacéo de
peixes em bioflocos.

Asaduzzaman et al. (2008) relatam que apds 56 dias realizando fertilizacdo em
tanques sem animais para obtencdo de bioflocos a concentracdo média de SST atingiu
350 mg L*, produzindo 6,25 g m™ dia® de biomassa de bioflocos (matéria seca),
quantidade que, segundo os autores, seria suficiente para alimentar aproximadamente
312 g de peixes na taxa de 2% da biomassa ao dia.

Adicionalmente, Avnimelech (2009) ressalta a possibilidade de que sistemas de
criacdes de tilapias podem apresentar concentracdo de SST superior a 1000 mg L™,
representando importante quantidade de alimento disponivel no sistema, visto que 1 Kg
de tilapias (peso médio de 107 g) é capaz de consumir cerca de 20 mg L™ dia™ de SST.
O mesmo autor sugere que a utilizacdo de bioflocos pode contribuir com até 50% da
proteina necesséria na dieta de tilapias, reduzindo consideravelmente os custos com
alimentacdo (Avnimelech, 2007).

Quanto a biomassa de perifiton, Azim et al. (2003) estimam que é necessario
uma biomassa diaria de 1,76 g m? de perifiton (sobre a matéria seca) para alimentar
tilapias sem a utilizagdo de ragdo. Ao final do estudo, o perifiton formava uma biomassa
(sobre a matéria seca) de 0,0103 mg cm™ e 0,0092 mg cm nos tratamentos BFP e ACP,

respectivamente, sem diferenca significativa entre os tratamentos (Fig. 1 A), assim
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como ocorreu com a concentragdo média de clorofila a do perifiton, que ao término do
estudo registrou valores médios de 0,32 + 0,06 ug cm™ e 0,64 + 0,41 pg cm?, nos
tratamentos BFP e ACP, respectivamente (Fig. 1 B). Uddin et al. (2007) ao estudarem o
efeito da adicéo de perifiton na criacéo de tilapias Oreochromis niloticus em sistemas de
monocultivo e policultivo ndo registraram diferencas na biomassa de perifiton e
concentracdo de clorofila a da agua entre os diferentes sistemas, embora tenham
observado maior sobrevivéncia e crescimento em peso das tilapias mantidas em
sistemas com perifiton, indicando que a predacao sobre este pode ter ocorrido de forma
semelhante entre os tratamentos, assim como a sua velocidade de regeneragdo. Também
é possivel que a oferta de racdo diminua o consumo de alimento natural. Esse fato ja foi
observado e relatado por Larson & Shanks (1996), que evidenciaram redugdo no
consumo de bioflocos por juvenis de tainhas Mugil curema e Mugil cephalus com a
presenca de outro alimento.

A quantidade de alimento natural disponivel também é importante. Richard et al.
(2010), ao avaliarem a utilizacdo de substratos artificiais na criacdo de tainhas Liza
aurata, observaram uma biomassa de perifiton de 13,5 + 0,8 mg cm™ (sobre a matéria
seca) e concentracéo de clorofila a também do perifiton de 6,8 + 5,2 pg cm™ ap6s 35
dias, valores médios superiores aos encontrados no presente estudo, e ainda assim 0s
autores sugerem a necessidade de periodos mais prolongados de imersdo do substrato
para que ocorra formacéo de perifiton suficiente para a alimentacéo das tainhas. Azim et
al. (2002) relata que a biomassa de perifiton em viveiros de criagbes de peixes
normalmente oscila, observando biomassas de perifiton entre 3,3 a 6,7 mg cm™ dia™
(sobre a matéria seca), valores suficientes para garantir maiores taxas de sobrevivéncia,
de crescimento e de produtividade de carpas em comparacdo aos sistemas que néo

utilizaram substratos com perifiton.
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A utilizagdo de substratos artificiais em sistemas de criacdo de camardes e
peixes tem sido amplamente empregada, principalmente em sistemas extensivos e com
espécies de habitos herbivoros (Van Dam et al., 2002), e a contribuicdo do perifiton ja
foi verificada em muitos estudos. Ballester et al. (2007) demonstraram que a utilizacéo
de perifiton melhorou a sobrevivéncia e o crescimento de camardes Farfantepenaeus
paulensis. Uddin et al. (2007) observaram que o crescimento de tilapias pode ser
otimizado em mais de 40% com a utilizacdo de substratos. A colaboragdo do perifiton
no estado nutricional dos animais criados deve-se, em grande parte, a0s microrganismos
aderidos ao substrato, que de acordo com Thompson et al. (2002), contribuem com
elementos essenciais como aminoacidos, vitaminas e acidos graxos poliinsaturados,
fatores que auxiliam o desenvolvimento dos animais criados. Azim et al. (2002)
relataram uma produtividade de carpas 2,8 vezes maior em sistema de criagcdo contendo
substratos com perifiton comparado ao sistema sem substrato. Entretanto, a influéncia
da adicdo de perifiton sobre o desempenho em crescimento das tainhas ndo pode ser
comprovada neste estudo.

Em sistemas que estimulam a formacédo de bioflocos frequentemente ocorre a
diminuicdo da produtividade primaria ao longo do tempo, devido ao aumento da
concentracdo de SST e consequentemente da turbidez da agua. Essa relacdo ndo foi
observada neste estudo, uma vez que a concentracdo média final de clorofila a na 4gua
do tratamento BFP (325,3 + 59,27 pg L™), que continha bioflocos e perifiton, foi
significativamente mais elevada do que nos tratamentos AC (141,76 + 60,18 pg L™) e
ACP (38,56 + 41,68 pg L™) (Fig. 2), indicando maior abundancia de fitoplancton no
tratamento BFP. Thompson et al. (2002), ao avaliarem a utilizacdo de perifiton na
criagdo do camardo-rosa F. paulensis observaram que a captacdo da aménia da agua foi

realizada em grande parte pelo fitoplancton e também por bactérias nitrificantes,
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comprovando a importancia do fitoplancton e das bactérias para a manutencdo da
qualidade da &gua em aquicultura.

Moriarty (1997) j& ressaltava a importancia dos microrganismos nos sistemas de
criacdo na ciclagem dos nutrientes, melhorando assim a qualidade da &gua, entretanto
esta observacdo ndo pode ser confirmada no presente estudo, pois os tratamentos com
agua clara (AC e ACP) tiveram renovacdo de agua diaria de 90% do volume por
apresentarem niveis elevados de amoénia e nitrito, o que deve ter impedido o
estabelecimento da comunidade perifitica, que leva em torno de 10-15 dias para se
tornar eficiente (Thompson et al. 2002). Em contrapartida, o tratamento BFP manteve
os niveis de compostos nitrogenados controlados, sem a necessidade de renovacdo de
agua durante os 30 dias do experimento, com valores médios de aménia e nitrato
significativamente menores que os registrados nos tratamentos AC e ACP, enquanto
que a concentragdo média de nitrito e fosfato durante o tempo experimental foi similar
entre os tratamentos (Tabela 2). A explicagdo para o tratamento BFP ter registrado
concentracdo média de nitrato significativamente menor do que os tratamentos que
tiveram renovacdo pode estar na presenca do fitoplancton e também na ocorréncia de
processos de desnitrificacdo. Isso é possivel devido a formacdo de zonas andxicas nas
camadas mais internas do biofilme e mesmo no interior das particulas dos bioflocos
(Ebeling et al., 2006), fato que também justifica este tratamento ter registrado
significativamente maior alcalinidade média do que os demais. Também é possivel
observar no tratamento BFP que no mesmo periodo em que as concentracfes de nitrato
diminuem h& um aumento na alcalinidade do tratamento, possivelmente em funcéo dos
processos de desnitrificagdo (Fig. 3).

Tambem a fertilizacdo orgéanica durante o estudo deve ter contribuido para a

manutencdo dos compostos nitrogenados no tratamento BFP, juntamente com o
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perifiton. Asaduzzaman et al. (2009), ao avaliarem a criacdo de tilapias em sistema com
bioflocos e substrato artificial, conseguiram manter os niveis de compostos
nitrogenados sempre baixos devido a uma relagdo C:N de 20:1, mantida com adicdo de
uma fonte extra de carbono organico no sistema. Esses resultados demonstram a
eficiéncia do sistema que utilizou perifiton e bioflocos (BFP) na manutencdo da
qualidade da 4gua em comparacdo aos tratamentos com agua clara. Hargreaves (2006)
ja fazia referéncia a uma maior eficiéncia de bactérias heterotréficas e fitoplancton na
remocdo de compostos nitrogenados no sistema, quando comparadas as bactérias
nitrificantes.

Considerando que a utilizacdo de sistemas de criagdo com bioflocos pode ser
realizada com minima ou nenhuma renovacéao de agua, os custos de producdo podem ser
reduzidos consideravelmente com a reducdo de captagdo/tratamento da &gua, além de
fornecer uma fonte suplementar de alimento, de acordo com o reportado por Crab et al.
(2007).

A possibilidade de criacdo de juvenis de tainhas em sistema com bioflocos e
perifiton sem renovacdo de &gua pode colaborar com uma atividade economicamente
sustentavel, considerando os beneficios de produtividade e qualidade de agua que o
emprego das duas técnicas conjuntamente pode proporcionar e ambientalmente
amigavel, uma vez que é gerado menos efluentes nesse tipo de sistema.

Conclusdes

Juvenis de tainha Mugil liza podem ser criadas em sistema sem renovagdo, com
0 crescimento em peso otimizado com a utilizacdo conjunta de bioflocos e perifiton,
apresentando também melhor taxa de conversdo alimentar aparente do que no sistema
de &gua clara.
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Tabela 1. Pardmetros de crescimento de juvenis de Mugil liza avaliados ao final do
estudo para os tratamentos BFP (bioflocos e perifiton), ACP (agua clara com perifiton)

e AC (&gua clara). Valores apresentados em média + desvio padrao.

Tratamentos  Peso final ~ Comprimento TCA' TCE? Sobrevivéncia
(o) final (cm) (% dia™) (%)

BFP 2,87+0,73° 6,30£0,54% 1,82+0,11*  4,80+0,19° 100°

ACP 2,39+0,64" 5,83+0,56° 2,30+0,19" 4,25+0,26°  93,33%5,77°

AC 2,49+0,55" 6,03£0,48° 2,21#0,13®  4,38+0,03°  97,78+3,85"

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica significativa (P<0,05)
apos teste de Tukey (peso final, TCA, TCE e sobrevivéncia) e Kruskal-Wallis para o
comprimento total.

'TCA= taxa de conversdo alimentar

TCE-= taxa de crescimento especifico
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Tabela 2. Parametros de qualidade da agua durante o estudo nos tratamentos BFP

(bioflocos e perifiton), ACP (&gua clara com perifiton) e AC (&gua clara). Valores

apresentados em média + desvio padrao.

Parametro BFP ACP AC
Alcalinidade (mg L") 105,94 + 26,47 67,78 + 15,55° 73,33 +19,40°
Turbidez (ntu) 93,98 + 78,72 7,22 +3,43° 16,47 +6,21°
SST (mg L™ 206,57 +88,90* 138,57 +90,30° 128,80 + 107,82°
Ambdnia total (mg L™) 0,73+ 0,78 1,27 +0,63" 1,19 + 0,48"
Nitrito (mg L™) 0,08 +0,17 0,18 + 0,44 0,04 + 0,08
Nitrato (mg L™) 0,52 + 0,53 1,32 +1,01° 1,36 +0,80"
Fosfato (mg L™) 0,35 +0,42° 0,41 +0,31° 0,40 +0,41°

Letras diferentes entre colunas indicam diferenca estatistica significativa (P<0,05) ap6s

analise ndo-paramétrica Kruskal-Wallis.
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Fig. 1. Biomassa de perifiton (A) e concentracdo de clorofila a do perifiton (B) dos
tratamentos durante o tempo experimental. Letras diferentes indicam diferenca

estatistica entre os tratamentos apds o teste de Kruskal-Wallis (P<0,05) em cada periodo

amostral.
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RESUMO
O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da adigdo de diferentes fontes de
carbono orgénico sobre a qualidade de agua e o desempenho zootécnico de juvenis de
tainhas Mugil liza mantidas em sistema BFT. Com duragéo de 45 dias foram testados 4
tratamentos: dextrose, melaco de cana-de-aclcar liquido, farelo de arroz e um
tratamento em &gua clara foi utilizado como controle (trés replicas cada). 15 juvenis de
M. Liza (7,99 = 2,579 ) em cada unidade experimental (160 L, salinidade 14,0 £ 4,2 e
temperatura de 27,0 £ 3,3 °C). As tainhas foram alimentadas com rag&o comercial (55%
PB) quatro vezes ao dia. Ao final do experimento os pesos dos juvenis de tainhas, ganho
de peso e taxa de crescimento especifico ndo apresentaram diferenca significativa
(P>0,05) entre os diferentes tratamentos. A sobrevivéncia foi superior a 90% em todos

os tratamentos, sem diferenca significativa entre eles. O maior volume médio de
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bioflocos foi registrado no tratamento farelo de arroz (161,4 + 66,29 ml L), seguido de
melaco (96,46 + 96,24 ml L™), e o menor volume foi observado no tratamento dextrose
(52,54 + 57,29 ml L), todos significativamente diferentes entre si. A concentracio
média de SST (mg L™) na agua foi maior (P<0,05) nos tratamentos com bioflocos do
que em &gua clara (492,05 + 456,83 mg L™), mas ndo diferiu entre os tratamentos
dextrose, melago e farelo de arroz (926,16 + 299,03; 932,18 + 309,72 e 809,31 + 217,77
mg L™, respectivamente). O tratamento dextrose apresentou maior (P<0,05) abundancia
de bactérias totais aderidas do que os tratamentos melaco, farelo de arroz e agua clara.
A adicdo de uma fonte suplementar de carbono organico, melaco ou farelo de arroz, se
mostrou eficiente no desenvolvimento de bioflocos e controle dos niveis de ambnia e
nitrito da &gua, em comparacdo a utilizacdo de dextrose e ao sistema de agua clara.

PALAVRAS-CHAVE: Aquacultura, carbono orgénico, sistema heterotrofico.

ABSTRACT
This study aimed at investigating the effect of addition in different organic carbon
sources on the water quality parameters and production of juvenile mullet Mugil liza in
Biofloc Technology Systems. In 45-days study four treatments were tested: dextrose,
liguid molasses, rice meal a treatment in clear water was used as control (three
replicates). Fifteen juveniles of M. Liza (7.99 + 2.57g) were stocked in each
experimental units (160 L, salinity 14.0 £ 4.2 and temperature of 27.0 + 3.3 ° C). The
mullet were fed with commercial feed (55% CP) four times per day. At the end of the
trial mean final weight, weight gain and specific growth rate did not differ significantly
(P>0.05) among the different treatments. Survival was superior to 90% for all
treatments, without significant difference. The largest volume of biofloc was recorded

in the treatment rice meal (161.4 + 66.29 ml L™), followed by molasses (96.46 + 96.24
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ml L™), the lower volume was observed in the treatment dextrose (52.54 + 57.29 ml L’
1). The average concentration of TSS (mg L-1) into the water was higher (P <0.05) in
treatments with biofloc than in clear water (492.05 + 456.83 mg L™), but did not differ
among the treatments dextrose, molasses and rice meal (926.16 = 299.03, and 932.18 +
309.72 809.31 + 217.77 mg L-1, respectively). Treatment dextrose showed higher (P
<0.05) abundance of total bacteria attached than treatments molasses, rice meal and
clear water. The addition of an additional source of organic carbon from molasses or
rice meal was efficient in the development of biofloc and control of ammonia and nitrite

levels of water, compared to the use of dextrose and the system of clear water.

KEYWORDS: Aquaculture, organic carbon, heterotrophic system.
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INTRODUCAO
A aquacultura esta entre os setores da producdo de alimento que mais cresceu
nas ultimas décadas, com uma taxa media de crescimento anual de 6,6% até 2008,
contribuindo com 46% do pescado consumido no mundo. A producdo de peixes
marinhos foi responsavel por 2,6% do total produzido, somando 1,8 milhdes de
toneladas em 2008 (FAO 2010), e a produgdo de tainhas contribuiu com 235 mil
toneladas da producéo total. O principal pais produtor de tainhas é o Egito, seguido da
Repulblica da Korea e Taiwan, onde sdo criadas principalmente em viveiros, lagos e
reservatorios (FAO 2011), em sistemas extensivos (Cafsi et al. 2003). Entretanto, as
tainhas também tem sido objeto de estudo para aperfei¢oar as técnicas de criacdo de
forma intensiva (Lee & Ostrowski, 2001).
A tainha Mugil liza (Menezes et al. 2010), anteriormente denominada
Mugil platanus, tem grande importancia na pesca artesanal na Lagoa dos Patos, RS
(Reis & D"Incao 2000), e diversos estudos ja avaliaram seu potencial para aquacultura.
De um modo geral as tainhas podem ser consideradas peixes eurihalinos permitindo sua
criacdo em aguas de diferentes salinidades (Fonseca Neto & Spach 1999), sdo adaptadas
ao clima tropical e subtropical, embora tenham o crescimento favorecido em
temperatura de 30 °C (Okamoto et al. 2006), e estudos realizados com toxicidade aos
compostos nitrogenados demonstraram que juvenis de M. platanus apresentam ampla
tolerancia a concentracfes de amonia, nitrito (Miranda-Filho et al. 1995; Sampaio et al.
2002) e nitrato (Poersch et al. 2007). Também foi verificado o potencial de criacdo de
M. platanus em policultivo com camardes Litopenaeus vannamei (Costa et al. 2008) e
em tanques-rede (Macada et al. 2000). A biologia reprodutiva da espécie também ja foi
estudada (Vieira & Scalabrin 1991), assim como a possibilidade de realizar sua

reproducdo em cativeiro a partir de inducdo hormonal (Godinho et al. 1993).
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As tainhas, quanto ao habito alimentar, sdo consideradas herbivoras e
detritivoras (Oliveira & Soares 1996), normalmente se alimentam dos niveis tréficos
mais baixos, o0 que torna a espécie apta a criagfes em sistemas que utilizem o alimento
natural como fonte suplementar, possibilitando a redugéo dos custos de producéo.

Trabalhos sobre a necessidade protéica da tainha Mugil platanus indicam que é
necessario 34% de proteina bruta na dieta de juvenis, sendo que essa exigéncia pode ser
reduzida se houver a oferta de alimento natural disponivel (Carvalho et al. 2010). A
possibilidade de criacdo de tainhas com a utilizacdo de perifiton como fonte adicional
de alimento j& foi verificada (Jana et al. 2004), assim como o consumo de bioflocos ja
foi avaliado (Larson & Shanks 1996), indicando a possibilidade de criacdo em sistemas
alternativos, como o sistema de bioflocos.

Os sistemas de bioflocos, ou BFT, vem sendo utilizados tanto para a criagéo de
camardes (Burford et al. 2003; Wasielesky et al. 2006) como para a criagdo de peixes
(Avnimelech 1999; Azim & Little 2008), sendo que o sistema pode ser melhor
aproveitado na criacdo de espécies de habitos alimentares onivoros/detritivoros, e a
tainha Mugil liza, objeto de diversas pesquisas direcionadas a sua producdo no Brasil,
pode se beneficiar desse sistema de criagéo.

A tecnologia de bioflocos consiste em um manejo do sistema por meio da
manipulacdo da relacdo carbono:nitrogénio na &gua de criacdo, normalmente com a
adicdo de uma fonte suplementar de carbono organico, aeracdo constante e turbuléncia
da agua (Avnimelech 1999). Esse processo estimula a assimilacdo dos compostos
nitrogenados gerados no sistema pela comunidade microbiana heterotrofica,
transformando a amdnia em biomassa microbiana. Consequentemente hd uma melhora
na qualidade da agua, possibilitando seu reuso e reduzindo a frequéncia de renovacoes.

Adicionalmente, a biomassa microbiana formada pode servir de alimento suplementar
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aos organismos criados, o que pode reduzir as taxas de arragoamento e 0s niveis de
proteina na dieta dos animais (Avnimelech 1999).

A adicdo de uma fonte suplementar de carbono em sistemas de criacdo para
elevar a relagdo C:N preferencialmente acima de 15:1 é eficaz no desenvolvimento de
bioflocos e remoc¢édo do nitrogénio da agua, tanto em sistemas intensivos (Avnimelech
1999), como em sistemas extensivos de criagdo, com efeitos positivos sobre a producéo
(Hari et al. 2004). Diversas fontes de carbono organico ja foram utilizadas em sistemas
BFT, como acetato, glicerol, farinha de tapioca, farelo de trigo, melago de cana-de-
acucar, celulose, entre outros. Pesquisas sobre a criacdo de camarGes Macrobrachium
rosenbergii em sistema de bioflocos foram realizados utilizando como acetato, glicerol,
glicose (Crab et al. 2010) e farinha de tapioca (Asaduzzaman et al. 2008), como fonte de
carbono; na criacdo de tilapias pode ser citado a utilizacdo de celulose (Avnimelech et
al. 1989), farelo de milho (Asaduzzaman et al. 2010) e farelo de trigo (Azim & Little
2008); na criacdo de camardes Litopenaeus vannamei foram utilizados principalmente
melago de cana-de-agucar (Samocha et al. 2007; Maica et al. 2011), glicose (Hari et al.
2004) e dextrose (Krummenauer et al. 2011). A influéncia de diferentes fontes de
carbono organico sobre a composi¢do nutricional dos bioflocos tem sido investigada e
sua interferéncia sobre a sobrevivéncia de camardes Macrobrachium rosenbergii ja foi
verificada por Crab et al. (2010). Também o efeito de diferentes fontes de carbono sobre
a produtividade de camardes Litopenaeus vannamei criados em sistema de bioflocos foi
avaliado por Suita et al. (2009).

Emerenciano et al. (2011) relatam que alguns fatores devem ser analisados na
escolha da fonte de carbono organico, como a disponibilidade local do produto, custo,

biodegrabilidade e eficiéncia de assimilagdo bacteriana. Para tanto € necessario
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informacodes sobre a utilizagdo das diferentes fontes de carbono orgénico que podem ser
utilizadas em sistema de bioflocos.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia de trés diferentes fontes de
carbono organico sobre a qualidade da dgua e o desempenho zootécnico de juvenis de

tainhas Mugil liza em sistema de bioflocos.

MATERIAL E METODOS
Instalacdes e condicgdes experimentais

O estudo foi conduzido durante 45 dias na Estagdo Marinha de Aquacultura
(EMA) do Instituto de Oceanografia da Universidade Federal do Rio Grande, Rio
Grande, RS. Juvenis de tainhas Mugil liza com peso médio inicial de 7,99 + 2,579
foram distribuidos em tanques circulares de polietileno (160 L) na densidade de 15
animais em cada tanque.

Foram avaliados quatro tratamentos com trés repeticbes cada, sendo que trés
tratamentos foram mantidos em sistema de bioflocos com adicéo de diferentes fontes de
carbono organico: dextrose (41% C e 0,19% N), melaco de cana-de-acucar liquido (38%
C e 0,57% N) e farelo de arroz (44% C e 3,11% N). Um tratamento foi mantido em
agua clara como controle, com um biofiltro acoplado. Todos os tratamentos receberam
racdo comercial para peixes marinhos (55% PB, 14,5% EE, 13% cinzas, 4551 Kcal Kg™
de energia total) na proporcdo de 10 - 15% da biomassa dividida em quatro ofertas ao
dia.

Os tanques foram abastecidos com &gua captada da praia do Cassino, filtrada
(microfiltro CUNO® - 5um de diametro de poro) e agua de abastecimento publico
previamente declorada, gerando uma salinidade média de 14,0 £ 4,0. Os tanques foram
mantidos em ambiente interno com fotoperiodo de 24 horas claro (luminosidade

artificial por ldmpadas fluorescentes, ~ 250 lux na superficie) e aeragdo constante. A
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temperatura média da agua foi mantida em 27,0 £ 3,3 °C com a utilizacdo de
agquecedores submersos (250 W). Os tratamentos com bioflocos receberam 0,15 g L™ de
cal hidratada — Ca(OH), quando a alcalinidade da &gua se encontrava abaixo de 100 mg
CaCos L™ (Furtado et al. 2011). Os tratamentos com bioflocos tiveram renovagéo para
reducdo da matéria organica no sistema, enquanto que o sistema com &gua clara teve
renovagOes mais frequentes para reducdo dos niveis de amonia total na agua.

Antes de iniciar o estudo foi realizada a formagdo dos bioflocos utilizando
inoculo (10% do volume dos tanques) de bioflocos provenientes da produgdo de
camardes Litopenaeus vannamei do Laboratdrio de Carcinocultura da Estagdo Marinha
de Aquacultura — FURG, e adicdo de NH,CI, na concentracdo de 3 mg L™ de aménia
total na 4gua (Miranda et al. 2009). Durante 14 dias os tanques foram fertilizados com a
fonte de carbono de cada tratamento com o objetivo de manter uma relagdo C:N de 20:1
(Avnimelech 1999) e ocorrer o desenvolvimento dos bioflocos. Ao iniciar o estudo,
todos os tratamentos j& apresentavam volume médio de bioflocos superior a 30 mL L™.
A partir desse momento a fertilizacdo passou a ser realizada quando os niveis de amonia
total na 4gua excediam 1,0 mg L™, na proporcdo de 6C:1N, com base no N - aménia
total (Ebeling et al. 2006).

Crescimento e sobrevivéncia

Foram realizadas trés biometrias durante o experimento para avaliagdo do
crescimento em peso umido dos juvenis de tainhas (n=30), que foram anestesiados com
benzocaina 100 ppm, pesados em balanca digital (0,1 g), e uma biometria final em que
todos os animais foram pesados e quantificados, sendo contabilizada a sobrevivéncia
(%), o ganho em peso (peso final — peso inicial) e a taxa de crescimento especifico:
TCE (% dia™) = [(In peso final — In peso inicial) / (dias) x 100].

Qualidade da agua e bioflocos
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Diariamente foram monitorados a temperatura e o oxigénio dissolvido da agua
com aparelho multipardmetros (YSI®-550%), a salinidade utilizando refratdmetro
(Atago®) e o pH medido com aparelho de bancada (Mettler Toledo® - FE20/FG2). As
concentracdes de amonia total (N-AT), 5 vezes na semana, e nitrito (N-NO,™), a cada
trés dias, foram determinadas por espectrofotometria, de acordo com Unesco (1983) e
Aminot & Chaussepied (1983), respectivamente. Semanalmente foram analisadas as
concentracdes de nitrato (N-NOs™) e fosfato (P-PO,>) seguindo a metodologia de
Aminot & Chaussepied (1983), e a alcalinidade da agua (CaCos?) segundo APHA
(1989).

A turbidez da agua foi analisada no inicio, aos 30 dias e no final do experimento
com turbidimetro (HACK® - 2100P). A concentracdo de clorofila a da 4gua foi
determinada duas vezes na semana, a partir da filtragem (filtros GF 1-A®) de 20 mL de
amostras de agua e congelamento a -12 °C, e ap6s a extracdo do pigmento fotossintético
em acetona 90% (24 h no escuro e -12 °C) as amostras foram analisadas em fluorimetro
(Turner® - TD700) (Welshmeyer 1994).

Para avaliar o desenvolvimento dos bioflocos e realizar 0 manejo do sistema,
duas vezes na semana foram monitorados os pardmetros de volume de bioflocos (mL L
1), determinado por meio de sedimentagdo de um litro de amostra durante 20 minutos
em cone Imhoff, de acordo com a metodologia proposta por Eaton et al. (1995) e
adaptada por Avnimelech (2007), e a concentracdo de solidos suspensos totais (SST) na
4gua, determinada a partir da diferenca de peso dos filtros (GF 1-A®) em balanca
analitica de precisdo antes e ap0s a filtragem de 20 mL de amostra e secagem dos filtros
em estufa (60 °C) durante 24 h (AOAC 2000).

Para anélise de bactérias, amostras de agua foram preservadas em formalina (4%

no volume final) e 0,1 mL foi concentrado em filtro de membrana de policarbonato
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(Nucleopore, 0,2 um de didmetro de poro e 2,5 mm de didmetro), previamente
escurecido com Irgalan Black e corado com Laranja de Acridina 1% (Hobbie et al.
1977), e 30 campos aleatorios foram observados em microscopio de epifluorescéncia
(Zeiss, Axioplan), equipado com conjuntos de filtros para excitagéo por luz verde (546
nm), e magnificacdo final de 1000 x. As andlises de clorofila a e de microrganismos
foram realizadas no Laboratério de Ecologia do Fitoplancton e de Microorganismos
Marinhos da FURG.
Andlises estatisticas

Para avaliar possiveis diferencas significativas no crescimento em peso Umido,
ganho em peso, taxa de crescimento especifico e sobrevivéncia dos animais, assim
como na alcalinidade, foi utilizada a analise de variancia ANOVA uma-via
considerando-se as premissas de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e
homocedasticidade (Cochran C) dos dados, e quando detectada diferenca significativa
(P<0,05) o teste de Tukey foi aplicado para a comparacdo de médias. Os valores em
percentuais de sobrevivéncia foram previamente transformados em arcoseno da raiz
quadrada. A anélise de variancia ndo-paramétrica Kruskal-Wallis foi utilizada para
avaliar os demais pardmetros de qualidade de &gua, concentracdo de clorofila a e
abundancia de microrganismos (Sokal & Rohlf 1995). As analises estatisticas foram
executadas ao nivel de significancia de 5%.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Crescimento e sobrevivéncia

Ao final do estudo, ndo foi observada influéncia dos tratamentos no peso final,
ganho em peso, taxa de crescimento especifico (TCE), assim como na sobrevivéncia,
que foi superior a 90% em todos os tratamentos (Tabela 1). Carvalho et al. (2010)

relataram sobrevivéncia em torno de 88% para juvenis de Mugil platanus apos 35 dias
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mantidas em temperatura média de 24 °C e recebendo ragdo com 50% de proteina bruta.
Contudo, alcancaram TCE de 3,01 + 0,1% dia™, superior as taxas encontradas no
presente estudo.

Fonseca Neto & Spach (1999) recomendam salinidade superior a 5 para criagdo
de juvenis de M. platanus e Okamoto et al. (2006) observaram melhor crescimento de
tainhas M. platanus em temperatura de 30 °C. No presente estudo, a salinidade média
foi superior e a temperatura inferior ao recomendado, entretanto, estes fatores néo
podem ser considerados isoladamente, visto que Costa et al. (2008) observaram TCE de
3,69 + 0,57% dia™ para juvenis de M. platanus criadas em viveiros e alimentadas com
racdo contendo 38% de proteina bruta, submetidas a temperatura média de 25 °C e
salinidade média inferior a 10.

Qualidade da agua e bioflocos

A utilizagdo de dietas artificiais de maneira inadequada pode ocasionar
problemas a qualidade de &gua de criacdo. 1sso ocorre porque apenas cerca de 25% do
nitrogénio incorporado nas dietas é aproveitado pelos peixes, sendo que o restante
permanece na agua, resultando em amonia (Avnimelech & Ritvo 2003). Naturalmente
ocorrem processos de ciclagem destes nutrientes pelos microrganismos, sendo
necessario um aporte de oxigénio dissolvido no sistema de forma constante e suficiente
para garantir também a respiracdo dos organismos criados (Mclntosh 2000). Durante o
estudo a concentracdo média de oxigénio dissolvido na dgua no periodo da tarde foi
significativamente menor nos tratamentos com bioflocos do que no tratamento agua
clara. Essa diferenca ndo foi observada nas concentragdes medias de oxigénio
dissolvido na agua no periodo da manh&. A diminuicdo da concentragdo de oxigénio
dissolvido ao longo do dia é justificada pela adi¢do de carbono orgéanico na agua. No

momento da fertilizagdo, as bactérias heterotroficas presentes na agua incorporam o
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oxigénio dissolvido juntamente com o nitrogénio inorganico e o carbono organico,
reduzindo, assim, as concentragcdes de oxigénio dissolvido no sistema (Ebeling et al.
2006) (Tabela 2).

De acordo o relatado por Crab et al. (2007), a imobilizagdo da amonia pelas
bactérias heterotréficas presentes na dgua ocorre em poucas horas quando se utiliza no
sistema uma razdo de C:N em torno de 20:1 e esse processo pode ser favorecido pela
adicdo de uma fonte suplementar de carbono organico (Samocha et al. 2007). No
presente estudo foi verificado que os tratamentos com bioflocos, todos fertilizados com
fonte adicional de carbono organico, apresentaram niveis médios de aménia total e
nitrito  significativamente menores em comparacdo ao tratamento &gua clara,
confirmando o reportado por estes autores (Tabela 2).

Em relacdo a fonte de carboidrato utilizada, Suita et al. (2009) relatam que nédo
houve diferenca significativa entre a utilizagdo de dextrose ou melago sobre as
concentracfes médias de amonia total e nitrito durante a producdo de camarfes L.
vannamei em sistema com bioflocos, diferente do observado no presente estudo, onde
foi observado que os tratamentos fertilizados com melaco e farelo de arroz apresentaram
concentracdo média de nitrito significativamente menor em comparacdo aos demais
tratamentos.

Iniciar o estudo a partir de um inoculo de bioflocos de um sistema considerado
estavel, com auséncia de amonia e nitrito na agua, parece ser fundamental para acelerar
0 desenvolvimento dos bioflocos, como ja havia sido mencionado por Krummenauer et
al. (2011), e manter as concentracdes dos compostos nitrogenados dentro dos limites
recomendados para a espécie, como descrito por Sampaio et al. (2002) para aménia,

Miranda Filho et al. (1995) para nitrito e Poersch et al. (2007) para nitrato. O mesmo
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ndo foi observado no sistema de agua clara, que precisou de maiores taxas de renovacao
de agua para eliminar os compostos nitrogenados.

Sistemas BFT frequentemente sdo mantidos com nenhuma ou minima renovagao
de 4gua, podendo ocorrer acimulo de nutrientes como nitrato e fosfato ao longo do
tempo. ConcentracOes elevadas desses nutrientes atuam diretamente sobre o
desenvolvimento da comunidade algal e bacteriana, podendo ocasionar problemas de
qualidade de &gua (Burford et al. 2004). Durante o tempo experimental a concentracdo
média de nitrato foi significativamente mais elevada nos tratamentos com bioflocos do
que no tratamento agua clara, resultado da atuacdo das bactérias nitrificantes no sistema
com bioflocos (Avnimelech 2009). A concentracdo média de fosfato do tratamento agua
clara foi significativamente menor do que os tratamentos melago e farelo de arroz,
devido a maior taxa de renovagdo desse tratamento. O tratamento dextrose apresentou
concentracdo média de fosfato similar aos demais tratamentos, enquanto que a relacéo
N:P média ndo diferiu entre os tratamentos (Tabela 2).

Em sistemas com bioflocos é comum que ocorra uma diminuicdo da alcalinidade
e pH da agua ao longo do tempo, principalmente devido a intensificacdo dos processos
de decomposicdo da matéria organica e respiracdo na agua (Wasielesky et al. 2006). A
alcalinidade média dos tratamentos com bioflocos foi inferior a do tratamento agua clara
(Tabela 2). Contudo, os valores estdo préximos de 100 mg L™, recomendado por
Ebeling et al. (2006) para esse tipo de sistema, evitando reducdes consideraveis no pH
da 4gua. O pH médio da agua dos tratamentos durante o tempo do estudo ficou em torno
de 7,7, sendo que o tratamento agua clara apresentou valor medio de pH mais elevado
do que os tratamentos com bioflocos (Tabela 2).

O pH da &gua também pode ser afetado pela presenca de fitoplancton no

sistema, principalmente quando a alcalinidade é reduzida (Vinatea 2004). Durante o
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estudo a concentracdo de clorofila a da agua dos tratamentos com bioflocos apresentou
uma reducdo ao longo do tempo (Figura 1). Isso se deve principalmente a turbidez, que
foi significativamente mais elevada nos tratamentos com bioflocos, sem diferenca entre
a fonte de carbono utilizada (P>0,05) (Figura 2). A turbidez estd diretamente
relacionada com a concentracdo de SST na &gua, que reduz a incidéncia luminosa na
coluna d"agua e limita o crescimento dos organismos fotoautotroficos (Vinatea et al.
2010). Essa informagdo foi confirmada no presente estudo, que registrou
significativamente menor concentracdo média de SST na &gua do tratamento &gua clara
(492,05 + 456,83 mg L™), ndo diferindo (P>0,05) entre os tratamentos com bioflocos
em relacdo a fonte de carbono utilizada: dextrose (926,16 + 299,03 mg L™), melago
(932,18 + 309,72 mg L™) e farelo de arroz (809,31 + 217,77 mg L) (Figura 3).
Contudo, o maior (P<0,05) volume médio de bioflocos foi registrado no tratamento
farelo de arroz (161,4 + 66,29 ml L™), seguido do tratamento melago (96,46 + 96,24 ml
L), enquanto que o tratamento dextrose (52,54 + 57,29 ml L™) apresentou menor
volume médio de bioflocos, todos estatisticamente diferentes entre si (Figura 4).

O desenvolvimento da comunidade microbiana predominantemente heterotréfica
ndo depende de luminosidade, e a sua abundéncia esta diretamente relacionada com a
disponibilidade de substrato e oxigénio dissolvido no meio (Avnimelech 2009). No
inicio do estudo foi observada significativamente maior abundancia de bactérias
aderidas totais nos tratamentos com bioflocos do que no tratamento agua clara. Apos 15
dias de estudo o tratamento melago apresentava maior (P<0,05) abundancia de bactérias
totais do que os demais tratamentos, sem diferenca estatistica entre eles. Aos 30 dias de
estudo o tratamento dextrose diferiu significativamente dos demais tratamentos,
apresentando maior abundancia de bactérias totais, enquanto que o tratamento agua

clara apresentou menor (P<0,05) abundancia de bacterias totais. No final do estudo, aos
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45 dias, o tratamento dextrose ainda apresentava significativamente maior abundancia
de bactérias totais do que os demais tratamentos, todos similares entre si (P>0,05)
(Figura 5).

Crab et al. (2010), ao utilizarem trés diferentes fontes de carbono organico
(acetato, glicerol e glicose) observaram maior conteddo de proteina na composi¢do
nutricional dos bioflocos fertilizados com acetato e glicerol, sugerindo que estas fontes
de carbono favorecem o desenvolvimento de bactérias que investem mais energia para o
crescimento e produzem menor quantidade de exopolissacarideos. Contudo, no presente
trabalho, apenas a abundancia de bactérias totais aderidas aos bioflocos foi avaliada.

Hari et al. (2004) também verificaram o aumento da abundéancia de bactérias
heterotréficas ao longo do tempo na criagdo de L. vannamei com adi¢do de glicose
como fonte de carbono orgénico. Entretanto, Avnimelech & Kochba (2009) ja haviam
estimado que o tempo de residéncia de um microrganismo aderido a um biofloco é de
aproximadamente 10 h, ou seja, a dominancia de determinado microrganismo pode
variar ao longo do tempo e em funcgdo de diversos fatores. Hari et al. (2004) sugerem
que essa formacao depende mais da relacdo C:N empregada do que da fonte de carbono
organico utilizada, sendo que esta razdo deve ser igual ou superior a 15C:1N no
sistema, de acordo com o recomendado por Avnimelech (1999).

Partindo do pressuposto que as bactérias heterotrdéficas se reproduzem mais
rapidamente do que as nitrificantes, havendo substrato e oxigénio dissolvido disponivel
no meio certamente ocorrera aumento de SST e do volume de bioflocos na agua
(Avnimelech 2009). No entanto, esses niveis devem ser monitorados para que nao
ultrapassem os limites de capacidade de carga do sistema. No presente estudo, 0s
valores médios de SST de todos os tratamentos ultrapassaram o limite de 200 - 400 mg

L sugerido por Avnimelech (2009) para criacdo de peixes em sistema com bioflocos.
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Quando a producdo de bioflocos ultrapassa a capacidade de consumo pelos
animais, a matéria organica pode acumular no fundo e gerar problemas de qualidade de
agua (Avnimelech 2009). Nessas situacdes deve haver um manejo do sistema, seja a
reducdo da oferta de ragdo e fertilizantes, aumento da aeracdo ou entdo retirada do
material organico excedente da 4gua. Durante o estudo se procedeu a renovacgdo da agua
dos tanques com bioflocos, em uma taxa média de renovacao de 4% do volume ao dia™
para eliminacdo da matéria orgénica, enquanto que o0s tanques em agua clara
apresentaram uma taxa média de renovacdo de 4gua de 23% do volume ao dia™. Esses
valores podem representar importante economia com captacdo e tratamento da &gua
com a utilizacéo do sistema BFT, conforme reportado por Crab et al. (2007).

O sistema com bioflocos pode ser utilizado para a criacdo de juvenis de tainhas
Mugil liza, visto que ocorreu desenvolvimento de bioflocos independente da fonte de
carbono utilizada, e minima renovacdo de agua durante o periodo experimental, sem
prejuizo ao crescimento dos animais em comparacao ao sistema em agua clara. Estudos
posteriores devem avaliar o valor nutricional dos bioflocos desenvolvidos em sistema
BFT de criagéo de tainhas com diferentes fontes de carbono organico.

CONCLUSAO

As fontes de carbono orgéanico melago e farelo de arroz se mostraram eficientes
na manutencdo da qualidade da agua dos tanques de criacdo, sem prejuizos ao
crescimento e a sobrevivéncia dos animais durante o periodo experimental,
possibilitando a criagdo de juvenis de tainhas Mugil liza em sistemas de bioflocos com
minima renovacao de agua. A utilizagdo de dextrose néo foi téo eficiente na remogédo do

nitrito da &gua em comparacao a utilizacdo de melaco e farelo de arroz.
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Tabela 1. Resultados de crescimento em peso, ganho em peso, taxa de crescimento

especifico (TCE) e sobrevivéncia de juvenis de Mugil liza criados durante 45 dias em

sistema com bioflocos fertilizados com diferentes fontes de carbono orgénico (dextrose,

melago e farelo de arroz) e em &gua clara.

Parametros Dextrose Melago Farelode arroz  Agua clara
Peso inicial (g) 7,69 + 2,532 8,43 2,81 7,19 +2,142 8,66 + 2,612
Peso final (g) 12,93 + 4,042 14,17 + 5,302 12,45+ 4,182 13,80 + 3,282
Ganho em peso (g) 6,19 + 1,85° 5,72 + 1,682 4,91+£0,672 5,13 £ 2,242
TCE (% dia™) 1,06 = 0,502 1,06 £ 0,412 0,87 £ 0,582 0,89 £ 0,502
Sobrevivéncia (%) 100° 95,6 + 3,85" 90 + 14,14* 95,56 + 7,70°

Valores expressos em média * desvio padrao. Letras diferentes na mesma linha indicam

diferenca estatistica (P<0,05) na analise de variancia ANOVA-uma via e no teste de

Tukey. ‘média + desvio padrao de duas réplicas.
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Tabela 2. Pardmetros de qualidade da agua durante 45 dias de criacdo de juvenis de

Mugil liza em sistema com bioflocos fertilizados com diferentes fontes de carbono

organico (dextrose, melaco e farelo de arroz) e em agua clara.

Parametros Dextrose Melago Farelo de arroz Agua clara
OD (mg L) manha 6,30 + 0,78 6,32+ 0,72 6,39 + 0,79 6,49 + 1,407
OD (mg L™) tarde 5,58 + 1,12 5,74 + 0,75 5,98 + 0,792 6,46 + 1,03°
Amonia total (mg L™) 0,59 +1,31° 0,56 + 1,45 0,41 +0,92° 1,39 +2,012
Nitrito (mg L™) 2,81 +2912 1,41£1,97° 0,66 % 0,60" 5,15 + 4,95°
Nitrato (mg L'l) 25,57 + 25,722 34,84 + 24,582 21,62 £ 14,312 7,82 + 5,26
Fosfato (mg L™) 5,89 +4,77% 7,37 £5,422 7,91 + 4,942 3,31+1,92°
Relacdo N:P 10,26 + 11,112 10,04 £ 12,422 4,99 + 5,352 7,47 £ 8,072
Alcalinidade (mg L'l) 137,31 £ 57,852 112,95 + 49,0° 138,97 + 57,852 209,87 + 47,0
pH 7,71 £ 0,442 7,40 + 0,60° 7,77 £ 0,302 7,97 £0,23°

Valores expressos em média + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha indicam

diferenca estatistica (P<0,05). OD = oxigénio dissolvido.
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Figura 1. Concentracdo de clorofila a da agua dos tratamentos com bioflocos
fertilizados com diferentes fontes de carbono organico e agua clara durante o estudo.
DE- dextrose, ME- melaco, FA- farelo de arroz e AC- agua clara. Valores sao
apresentados em média + desvio padrdo. Letras diferentes indicam diferenca estatistica

(P<0,05) apds o teste ndo- paramétrico Kruskal-Wallis em cada periodo amostral.
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Figura 2. Turbidez da agua dos tratamentos com bioflocos fertilizados com diferentes
fontes de carbono orgéanico e agua clara durante o estudo. DE- dextrose, ME- melaco,
FA- farelo de arroz e AC- 4gua clara. Valores sdo apresentados em média = desvio
padrdo. Letras diferentes indicam diferenca estatistica (P<0,05) ap6s o teste ndo-

paramétrico Kruskal-Wallis em cada periodo amostral.
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Figura 3. Concentracdo de sélidos suspensos totais na agua dos tratamentos com
bioflocos fertilizados com diferentes fontes de carbono orgénico e agua clara durante o
estudo. DE- dextrose, ME- melaco, FA- farelo de arroz e AC- agua clara. Valores sdo
apresentados em média + desvio padrdo. Letras diferentes indicam diferenca estatistica

(P<0,05) apds o teste ndo- paramétrico Kruskal-Wallis em cada periodo amostral.
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Figura 4. VVolume de bioflocos da agua dos tratamentos com bioflocos fertilizados com
diferentes fontes de carbono orgénico durante o estudo. DE- dextrose, ME- melago, FA-
farelo de arroz. Valores sdo apresentados em média + desvio padrdo. Letras diferentes
indicam diferenca estatistica (P<0,05) apds o teste ndo- paramétrico Kruskal-Wallis em

cada periodo amostral.
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Figura 5. Abundancia de bactérias totais durante o estudo na agua dos tratamentos DE-
dextrose, ME- melaco, FA- farelo de arroz e AC- agua clara. Valores sdo apresentados
em média + desvio padrdo. Letras diferentes indicam diferenca estatistica (P<0,05) apds

o teste ndo-parameétrico Kruskal-Wallis em cada periodo amostral.
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CONCLUSAO FINAL

A partir dos resultados obtidos nos trés estudos pode-se concluir que:
- juvenis de tainhas Mugil cf hospes podem ser mantidas em sistema de bioflocos sem
renovacgdo, com manutencao dos bioflocos a partir da utilizagédo de um inoculo;
- juvenis de tainhas Mugil liza apresentam crescimento favorecido em sistema de
bioflocos com perifiton em comparagdo aos sistemas de &gua clara e &gua clara com
perifiton;
- juvenis de tainhas Mugil liza podem ser mantidas em sistema de bioflocos com
minima renovacdo de agua, sem prejuizos ao crescimento, em comparagdo ao sistema
de 4gua clara;
- as fontes de carbono organico dextrose, melaco e farelo de arroz séo eficientes na
reducdo dos niveis de amodnia da agua de criacdo de juvenis de tainhas Mugil liza
mantidas em sistema de bioflocos com minima renovacédo de agua;
- as fontes de carbono orgéanico melaco e farelo de arroz foram mais eficientes na

remocao do nitrito em comparacao a dextrose.
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