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RESUMO

Este estudo teve por objetivo avaliar o desempenho de larvas de jundia
(Rhamdia quelen) em sistema de bioflocos. Foram utilizados cinco
tratamentos, com larvas estocadas na densidade de 25 peixes L™ durante
21 dias. Em trés tratamentos as larvas foram cultivadas em tanques
enriquecidos com bioflocos oriundos do cultivo intensivo de til4pias
(Oreochromis niloticus), nas concentracdes de até 200 mg L™ (T200),
400 a 600 mg L™ (T400/600), e de 800 a 1000 mg L™ (T800/1000),
expressas como solidos suspensos totais (SST). Em outro tratamento,
denominado T-HET, o cultivo iniciou com agua clara e a formag&do dos
bioflocos e o controle da amonia foram realizados através da adicdo
diaria de dextrose, que teve como objetivo estimular o crescimento das
bactérias heterotréficas. O nivel de SST nesse tratamento foi mantido
préximo de 500 mg L. No tratamento controle, as larvas foram
cultivadas em agua clara. Ndo houve renovacdo de 4gua ao longo do
cultivo, exceto no controle. A menor sobrevivéncia foi registrada no
tratamento controle (10,2%), que sofreu infestacdo por Ichthyophthirius
multifiliis no 15° dia de cultivo, e que foi inferior (P<0,05) a dos
tratamentos T200 (38,0%), T-HET (44,0%), T800-1000 (51,1 %) e
T400-600 (54,1%), cuja sobrevivéncia foi igual. O comprimento e o
peso foram iguais em T200 (21,1 mm; 88,6 mg), T-HET (18,2 mm; 66,0
mg) e controle (19,0 mm; 64,9 mg), que foram maiores que T400-600
(16,2 mm; 45,7 mg) e T800-1000 (15,9 mm; 44,5 mg). Os resultados
indicaram que foi possivel cultivar larvas de jundid nas diferentes
condi¢cbes de cultivo associadas ao sistema de bioflocos e em
concentracdes de SST de até 1.000 mg L™.

Palavras chaves: Quimioautotrofico. Heterotréfico. Sélidos suspensos
totais. Qualidade da agua.






ABSTRACT

This study aimed to evaluate the performance of Rhamdia quelen larvae
cultivated with biofloc technology. Five treatments, stocked with 25
larvae L™ for 21 days were used. In three treatments larvae were
cultivated in enriched biofloc arising from intensive culture tanks of
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in concentrations up to 200 mg L™
(T200), 400 to 600 mg L™ (T400-600) and 800 to 1000 mg L™ (T800-
1000), expressed as total suspended solids (TSS). In another treatment,
called T-HET, cultivation began with clear water and the formation of
biofloc and the control of ammonia were performed daily by the
addition of dextrose, which aimed to stimulate the growth of
heterotrophic bacteria. The level of TSS in this treatment was
maintained around 500 mg L™. In the control treatment, the larvae were
reared in clear water. There was no water exchange throughout the
experimental period, except in the control. The lower survival was
recorded in larvae in the control (10.2%), which were infected with
Ichthyophthirius multifiliis on the 15th day of cultivation, and was lower
to those registered at T200 (38.0%), T-HET (44.0%), T800-1000
(51.1%) and T400-600 (54.1%), that showed the same survival. The
length and weight were equal in T200 (21.09 mm; 88.6 mg), T-HET
(18.21 mm; 66 mg) and control (19 mm; 64.9 mg), which were higher
than T400-600 (16.2 mm; 45.7 mg) and T800-1000 (15.9 mm, 44.5 mg).
The results indicated that it was possible to grow Rhamdia quelen larvae
in the different culture conditions associated with biofloc system and in
SST concentrations up to 1,000 mg L™

Keywords: Chemoautotrophic, heterotrophic, total suspended solids,
water quality.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura segue sendo um setor de produgdo de proteina
animal importante e vigoroso, crescendo no mundo a uma taxa de 8,3%
entre os anos de 1970 e 2008 (FAO, 2010). A produgdo para 0 consumo
humano atingiu em torno de 52,5 milhdes de toneladas alcancando
45,7% da producdo total de pescados comestiveis no mundo. (FAO,
2010). O cultivo de peixes de 4gua doce representou 54,7% da producao
aquicola, gerando uma receita de 40,5 milhdes de ddlares (FAO, 2010).

No Brasil a aquicultura cresceu 31,2% entre 2008 e 2010,
chegando a um total de 479.399 toneladas produzidas (MPA, 2012). A
producdo aquicola continental cresceu 40% entre 2008 e 2010 e
representou 82,3% do total produzido, sendo que atualmente a regido sul
é a maior produtora na aquicultura continental, responsavel por 33,8%
do total produzido no pais (MPA, 2012).

Santa Catarina produziu em 2011 pouco mais que 32 mil
toneladas de peixes de agua doce, com mais de 90% desta producéo na
forma de espécies exoticas, principalmente tilapias e carpas. No entanto
nos Ultimos anos a producdo de espécies nativas comegou a apresentar
alguma expressdo com o cultivo de Jundid (Rhamdia quelen), cuja
producdo em 2011 atingiu 3% da producdo piscicola continental do
estado, chegando a crescer 50,3% de 2010 para 2011 (EPAGRI-CEPA,
2012). Esta espécie comegou a participar expressivamente na producao
catarinense a partir de 2007 com o avango da base tecnolégica para o
seu cultivo (EPAGRI-CEPA 2012).

Rhamdia quelen é uma espécie que estd amplamente distribuida
nas Américas e seu cultivo vem aumentando significativamente na
regido Sul do Brasil. Os motivos sdo a sua tolerdncia a baixas
temperaturas, resisténcia ao manejo e a boa aceitacdo pelos
consumidores (GOMES et. al, 2000; AMARAL-JUNIOR, 2013). Aliado
a isso, estd a questdo da pesquisa cientifica para o desenvolvimento de
tecnologias de cultivo da espécie e da extensdo rural por parte dos
6rgdos publicos (AMARAL-JUNIOR, 2013).

Essa importancia atribuida ao jundia pelos setores publico e
privado nos ultimos anos levou em 2011 a criacdo de uma ampla rede de
pesquisa que engloba instituigdes de todo o sul do Brasil, chamada de
Rede Jundia. Essa rede surgiu com o intuito de gerar conhecimentos e
tecnologia sobre o cultivo do jundia, pois alguns gargalos no setor
produtivo ainda precisam ser resolvidos, sendo que o principal deles esta
na producdo de larvas e alevinos, especialmente nas questbes
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relacionadas ao canibalismo e as infestacbes por parasitas ciliados,
como Ichthyophthirius multifiliis (AMARAL-JUNIOR, 2013).

Na busca por novas tecnologias de producéo de larvas de jundia,
uma das alternativas disponiveis é a tecnologia de cultivo em bioflocos,
Biofloc Technology — BFT (CRAB et al., 2007), que vem ganhando
cada vez mais importancia nos Gltimos anos. Em uma pesquisa realizada
no site da “Science Direct” (portal cientifico), foi possivel encontrar 188
publicagdes relacionadas ao bioflocos, sendo 95 publicadas nos dltimos
trés anos (Figura 1).

Esses nimeros mostram a tendéncia do setor da aquicultura na
busca de novas tecnologias que respeitem o0s principios da
sustentabilidade. O rapido crescimento da aquicultura nos ultimos 50
anos ndo se deu de forma suficientemente sustentavel (AVNIMELECH,
2012), de modo que esse crescimento desordenado levou grupos de
cientistas e ambientalistas a questionarem a sustentabilidade da
aquicultura, principalmente quando o cultivo € realizado com espécies
que exigem maior quantidade de proteina para seu desenvolvimento
(NAYLOR, 2000; PEREZ; NIRCHIO; GOMEZ, 2000). A
contaminagdo dos ambientes adjacentes por efluentes aquicolas (Figura
2), 0 uso de farinha de peixe e o conflito pelo uso da terra sdo alguns
pontos citados pelos autores.

Figura 1: NGmero de publicagdes encontradas no site
http://www.sciencedirect.com com a palavra biofloc.
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Figura 2: Efluente de viveiros de aquicultura
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Entretanto o maior conflito para a atividade aquicola num futuro
proximo € a utilizagdo da 4gua doce (NAYLOR et al., 2000) e da terra
(AVNIMELECH, 2012; NAYLOR et al., 2000). Segundo Avnimelech
(2012), em um sistema convencional s&0 necessarios 45 m® de agua para
produzir 1 kg de peixe, com producdo por unidade de area igual a 0,2
kg/m?. Nesse sentido a produgdo em sistemas intensivos com zero ou
baixa renovacao de dgua surge como alternativa, pois segundo 0 mesmo
autor, nesse sistema se produz 1 kg de peixe com 1m? de 4gua, sendo
que a produtividade pode atingir indices de 10 a 100 kg de peixe por m>.

Um problema comum a todos os sistemas de cultivo intensivo
com baixa renovacdo de dgua é o acumulo de matéria organica, que
geralmente é chamado de lodo (AVNIMELECH, 2012). Em sistemas de
tratamento de efluentes o lodo normalmente é incinerado ou destinado a
fermentacdo anaerdbica, produzindo biogas (GERARDI, 2002). Apesar
de ser promissor como fertilizante agricola, ainda ndo ha métodos
estabelecidos para o tratamento do lodo produzido em sistemas
aquicolas (AVNIMELECH, 2012). O lodo gerado pelo cultivo em
bioflocos leva certa vantagem em relagdo ao lodo gerado pelos sistemas
de recirculacdo, pois no biofloco esse material se mantém em suspensao
durante todo o cultivo, podendo também ser aproveitado como alimento
pelos animais (AVNIMELECH,2012).

O potencial do biofloco como alimento rico em proteina e com
possivel potencial prebidtico e probidtico tem sido pouco explorado,
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sendo a maior atencdo dada ao seu efeito no tratamento dos compostos
nitrogenados (SCHRYVER et al., 2012). Porém alguns autores ja vém
estudando o potencial de alguns componentes do biofloco como é o caso
do poli-B-hidroxibutirato, produzido por uma ampla gama de
microrganismos na presenca de carbono organico dissolvido e que
compdem cerca de 16% do biofloco (SCHRYVER et al., 2012).
Recentemente Becerra-Dorame et al. (2012) registraram o efeito
benéfico dos carotenoides presentes no bioflocos, 0s quais aumentaram
a acdo antioxidante dos animais cultivados, enquanto Crab et al. (2010),
mostraram uma drastica reducdo do quérum sensing de vibrides
patogénicos no cultivo de crustaceos em bioflocos. Deste modo pode-se
dar mais atengdo a outros potenciais efeitos benéficos dos bioflocos e
otimizar cada vez mais a sua utilizagdo (SCHRYVER et al., 2012).

2. ATECNOLOGIA DE CULTIVO EM BIOFLOCOS

O cultivo de organismos aquaticos estad limitado por fatores
fisicos e quimicos da &gua, principalmente pela concentracdo de
oxigénio dissolvido e dos compostos nitrogenados. Em sistemas
intensivos a remogdo dos compostos nitrogenados geralmente €
realizada por filtros biol6égicos acoplados ao sistema de cultivo ou
através de renovacdo de agua.

Paralelamente a esse modelo, existem outras formas de se reciclar
0s nutrientes e simultaneamente produzir alimento natural para os
animais de cultivo. Neste sentido, existem modelos de cultivo baseados
no uso de perifiton, mais apropriado para modelos extensivos, como
também modelos de cultivo baseados em bioflocos bacterianos
geralmente utilizados em sistemas intensivos (CRAB et al., 2007). Os
bioflocos sdo conglomerados de algas, protozoarios, bactérias, detritos
organicos e inorganicos (CRAB et al., 2007), que além de controlar os
compostos nitrogenados servem de suplemento alimentar para os
animais de cultivo (CRAB et al., 2007; ASADUZZAMAN et al.,2010;
AVNIMELECH, 2007; AZIM; LITTLE; BRON, 2008; BURFORD et
al., 2004; SCHRYVER et al., 2008).

Com base no tratamento de efluentes domésticos, a tecnologia de
bioflocos foi desenvolvida para controlar os compostos nitrogenados
(toxicos para os animais de cultivo), dentro do préprio ambiente de
cultivo. O sistema pode ser manejado com bactérias nitrificantes que
oxidam a ambdnia até nitrato, ou através da adicdo de uma fonte externa
de carbono que ira favorecer o crescimento de bactérias heterotréficas
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gue absorvem a amdnia e o ortofosfato, transformando-os em biomassa
celular (AVNIMELECH, 1999).

Essa forma de controle de nitrogenados permite que o cultivo seja
realizado com pouca ou nenhuma troca de agua. Isso lhe da algumas
vantagens como:

e Aumentar a biosseguranca evitando a entrada de patdgenos

(SAMOCHA et al., 2007);

e Prevenir o escape de peixes do cultivo (HARGREAVES,
2006);

e FEvitar a contaminacdo de ambientes adjacentes
(HARGREAVES, 2006);

e Otimizar a utilizacdo dos recursos naturais como utilizagdo
da terra e agua ao permitir o aumento significativo da
densidade de estocagem e consequentemente aumento da
produtividade do cultivo (AVNIMELECH, 2012).

Embora haja pesquisas avangadas com o sistema de bioflocos,

este vem sendo usado basicamente em camardes marinhos e tilapias e
ainda nao foi testado para o jundid (Rhamdia quelen). Este sistema pode
oferecer algumas vantagens para R. quelen, uma vez que a espécie
apresenta habito alimentar que inclui detritos organicos, principalmente
as formas jovens (GOMES et. al, 2000). Segundo Azim et al. (2007), as
formas jovens tem maior preferéncia pelo biofloco, quando comparadas
com os animais adultos. Por apresentar alta taxa de canibalismo, a
larvicultura dessa espécie tem melhores resultados quando realizada em
ambientes turvos com baixa intensidade luminosa (BEHR et. al, 1999),
0 que poderia ser outra vantagem deste sistema para essa espécie.

Por se tratar de um sistema novo e dindmico muito ha que ser
avaliado, a comecar por saber se a espécie toleraria 0s parametros
caracteristicos deste sistema como a alta concentracdo de solidos
suspensos totais (SST). No cultivo com bioflocos, a concentracdo de
s6lidos é influenciada pela entrada de matéria organica e pelo tipo de
microrganismo predominante. Bactérias heterotroficas produzem sete
vezes mais solidos suspensos volateis que as quimioautotroficas
(EBELING; TIMMONS; BISOGNI, 2006). Vinatea et al. (2010),
observaram que em cultivos de camardes (Litopenaeus vannamei), a
quantidade de SSV pode afetar o desempenho produtivo dos animais,
enquanto Schveitzer et al. (2013), observaram maior obstrucdo nas
branquias de L. vannamei em condi¢do de cultivo com SST acima de
800 mg L™ e predominancia de bactérias quimioautotréficas . Esses
mesmos autores relataram que a manutencdo de SST abaixo de 200 mg
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L™ remove as bactérias nitrificantes, reduz a comunidade de
heterotréfica, deixando o ambiente de cultivo instavel com relacédo aos
nitrogenados dissolvidos. Deste modo é possivel verificar como séo
dinamicos os parametros associados ao biofloco e como eles podem
interferir na produtividade do cultivo.

No sistema de bioflocos 0 SST € um parametro que sé perde em
importancia para o oxigénio, pois 0 excesso de SST pode prejudicar
fisicamente os animais (SCHVEITZER et al, 2013); a0 mesmo tempo a
taxa de nitrificaco é altamente correlacionada com a quantidade de SST
(EBELING; TIMMONS; BISOGNI, 2006). Por isso este é um fator que
deve ser bem manejado, sendo muito importante a identificagdo do nivel
adequado para cada espécie.

Considerando-se que nao foram encontradas pesquisas que
avaliaram o uso de bioflocos na larvicultura de R. quelen, faz-se
necessario inicialmente identificar quais séo os niveis de tolerancia dos
parametros de cultivo para esta espécie, principalmente a quantidade de
SST que ela tolera.

A dissertacdo esta dividida em duas partes, uma introducao geral
e um capitulo na forma de artigo cientifico, escrito segundo as normas
da revista “Aquaculture”. O registro fotografico relacionado ao
experimento estd apresentado na forma de anexos ao final deste
trabalho.
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3. JUSTIFICATIVA

Com o crescente interesse dos aquicultores do Sul do Brasil em
cultivar o Jundia (R. quelen), cresce a necessidade de se buscar novas
tecnologias que possam melhorar a producdo de larvas. Estas
tecnologias de producdo devem ser limpas, pois é crescente a exigéncia
pelo zelo com o meio ambiente e pelo uso racional dos recursos
naturais, principalmente na dgua doce, que estd cada vez mais escassa.
No caso de larviculturas de Rhamdia quelen, a entrada constante e
indiscriminada de 4gua também aumenta o risco de perdas de producédo
por patdgenos, enquanto sistemas de recirculacdo com aguas claras
aumentam o estresse social causando perdas.

Nesse sentido o sistema de cultivo com bioflocos pode ser
testado, pois se apresenta como uma alternativa tecnoldgica aos atuais
modelos utilizados nas larviculturas de R. quelen. Apesar de promissor,
ainda é preciso produzir informagdes importante sobre o sistema de
cultivo em bioflocos. Além disso, novas espécies devem ser desafiadas
nesse sistema considerando as diferentes caracteristicas ambientais que
o biofloco pode apresentar, para a determinagdo dos niveis criticos dos
parametros limitantes desse sistema para a espécie em questao.

Deste modo, a avaliacdo do desempenho produtivo de larvas de
R. quelen em diferentes condicGes associadas ao sistema de cultivo em
bioflocos deverd produzir informagfes importantes para 0s setores
envolvidos com o cultivo desta espécie e o cultivo em sistema de
bioflocos. Por se tratar do primeiro estudo realizado com essa espécie
nesse sistema, ele deverd produzir dados importantes para a realizacdo
de novos estudos.

4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar o desempenho produtivo das larvas de jundia (Rhamdia
guelen) em sistema de cultivo em bioflocos.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Awvaliar os parametros produtivos de larvas de Rhamdia quelen
em sistema de bioflocos;
b) Analisar os parametros da qualidade de agua do um cultivo de
larvas de Rhamdia quelen em diferentes condi¢Ges associadas ao
sistema de biofloco.
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CAPITULO 1:
Desempenho produtivo de larvas de jundid (Rhamdia quelen) em
sistema de cultivo com bioflocos

c

Moisés Angel Poli **, Rodrigo Schveitzer ¢, Alex Pires de Oliveira
Nufier °

® Programa de Pds-Graduagdo em Agquicultura, Centro de Ciéncias
Agrérias, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, Santa
Catarina, 88066-260, Brasil.

b Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce,
Departamento de Aquicultura, Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Floriandpolis, Santa Catarina, 88066-260, Brasil.

° Departamento de Ciéncias do Mar, Universidade Federal de Sdo Paulo

(UNIFESP), Santos, S&o Paulo, 11030-400, Brasil.

* Autor para correspondéncia: Laboratério de Biologia e Cultivo de
Peixes de Agua Doce, Rodovia Francisco Thomaz dos Santos n® 3532,
Armacdo do Pantano do Sul, 88066-260, Floriandpolis, Santa Catarina,
Brasil. Tel.: +55 48 33895216.
Email: moisespoli@gmail.com

Resumo

Este estudo teve por objetivo avaliar o desempenho de larvas de jundia
(Rhamdia quelen) em sistema de bioflocos. Foram utilizados cinco
tratamentos, com larvas estocadas na densidade de 25 peixes L™ durante
21 dias. Em trés tratamentos as larvas foram cultivadas em tanques
enriquecidos com bioflocos oriundos do cultivo intensivo de tilapias
(Oreochromis niloticus), nas concentragdes de até 200 mg L™ (T200),
400 a 600 mg L™ (T400/600), e de 800 a 1000 mg L™ (T800/1000),
expressas como solidos suspensos totais (SST). Em outro tratamento,
denominado T-HET, o cultivo iniciou com agua clara e a formacao dos
bioflocos e o controle da amonia foram realizados através da adicdo
diaria de dextrose, que teve como objetivo estimular o crescimento das
bactérias heterotroficas. O nivel de SST nesse tratamento foi mantido
proximo de 500 mg L™ No tratamento controle, as larvas foram
cultivadas em agua clara. Ndo houve renovacdo de agua ao longo do
cultivo, exceto no controle. A menor sobrevivéncia foi registrada no
tratamento controle (10,2%), que sofreu infestacdo por Ichthyophthirius
multifiliis no 15° dia de cultivo, e que foi inferior (P<0,05) a dos
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tratamentos T200 (38,0%), T-HET (44,0%), T800-1000 (51,1 %) e
T400-600 (54,1%), cuja sobrevivéncia foi igual. O comprimento e o
peso foram iguais em T200 (21,1 mm; 88,6 mg), T-HET (18,2 mm; 66,0
mg) e controle (19,0 mm; 64,9 mg), que foram maiores que T400-600
(16,2 mm; 45,7 mg) e T800-1000 (15,9 mm; 44,5 mg). Os resultados
indicaram que foi possivel cultivar larvas de jundid nas diferentes
condicbes de cultivo associadas ao sistema de bioflocos e em
concentragdes de SST de até 1.000 mg L™

Palavras chaves: Quimioautotréfico, heterotréfico, soélidos suspensos
totais, qualidade de agua.
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1. Introducéo

O jundia (Rhamdia quelen) é uma espécie que estd amplamente
distribuida nas Américas e o seu cultivo vem crescendo acentuadamente
na regido Sul do Brasil (Amaral-Junior, 2013). Os motivos deste
crescimento estdo ligados a tolerancia da espécie a baixas temperaturas,
a sua resisténcia ao manejo e também & boa aceitacdo de sua carne pelos
consumidores (Gomes et. al., 2000; Amaral-Junior, 2013). Estas
caracteristicas tornam a espécie muito promissora para ser cultivada na
regido sul do Brasil onde o clima é subtropical, com baixas temperaturas
no inverno.

Entretanto alguns gargalos para a producdo da especie ainda
precisam ser eliminados, sendo o principal deles a producéo de larvas e
alevinos, especialmente no que tange & presenca de canibalismo e de
infestacBes parasitarias por Ichthyophthirius multifiliis (Amaral-Junior,
2013). Na busca por novas tecnologias passiveis de utilizacdo para a
producdo de larvas de jundid, umas das alternativas é a tecnologia de
cultivo em bioflocos, Biofloc Technology — BFT (Crab et al., 2007).

Os bioflocos sdo conglomerados de algas, protozoarios, bactérias,
detritos organicos e inorganicos (Crab et al., 2007), que além de
controlar os compostos nitrogenados servem de suplemento alimentar
para os animais de cultivo (Crab et al., 2007; Avnimelech, 2007; Azim;
Little, 2008; Schryver et al., 2008; Asaduzzaman et al., 2010).

Tendo por base o tratamento de efluentes domésticos, a
tecnologia de bioflocos foi desenvolvida para controlar os compostos
nitrogenados, téxicos para os animais de cultivo, dentro do préprio
ambiente de cultivo (Avnimelech, 1999). O sistema pode ser manejado
com bactérias nitrificantes quimioautotréficas que oxidam aménia até
nitrato, ou pode receber uma fonte externa de carbono que ird favorecer
0 crescimento de bactérias heterotréficas que absorvem a aménia e o
ortofosfato, transformando-os em biomassa celular (Avnimelech, 1999).

Essa forma de controle de nitrogenados permite que o cultivo
seja feito com pouca ou nenhuma troca de agua, 0 que aumenta a
biosseguranca, pois evita a entrada de patégenos (Samocha et al., 2007)
e a contaminacdo de ambientes adjacentes, além de prevenir o escape de
peixes do cultivo (Hargreaves, 2006).

O sistema de bioflocos pode oferecer algumas vantagens para o
cultivo de R. quelen principalmente nas formas jovens (Gomes et. al,
2000), uma vez que a espécie apresenta habito alimentar que inclui
detritos organicos. Além disso, por apresentar alta taxa de canibalismo,
a larvicultura dessa espécie apresenta melhores resultados quando é
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realizada em ambientes turvos com baixa intensidade luminosa (Behr et.
al, 1999), o que poderia ser outra vantagem do BFT.

Por se tratar de um sistema relativamente novo e dindmico, muito
ainda h4 que ser estudado, a comegar por saber se a espécie tolera um
sistema com alta concentracdo de solidos suspensos totais (SST). No
cultivo com bioflocos, a concentracdo de sélidos é influenciada pela
entrada de matéria organica e pelo tipo de microrganismo predominante.
Vinatea et al. (2010), observaram que em cultivos de Litopenaeus
vannamei a quantidade de SSV pode afetar o desempenho produtivo dos
animais, Emerenciano et al., (2012) e Schveitzer et al. (2013)
observaram maior obstrucdo nas brénquias de L. vannamei numa
condicéo de cultivo com sélidos sedimentaveis acima de 15 ml L™ e
SST acima de 800 mg L™ respectivamente. Esses mesmos autores
relataram que a manutengdo de SST abaixo de 200 mg L™ remove as
bactérias nitrificantes deixando o ambiente de cultivo instavel com
relacdo aos nitrogenados dissolvidos. Porém com SST acima de 400 mg
L' o ambiente se mantem estavel. Nesse sentido, o manejo dos SST vai
interferir diretamente na produtividade do cultivo em bioflocos, sendo
que alguns autores sugerem este parametro como sendo mais importante
que a concentracdo de amdnia (Ebeling, et al., 2006).

Deste modo faz-se importante determinar o nivel de tolerancia
dos parametros de cultivo para R. quelen neste sistema, estabelecendo-se
ainda a quantidade de SST que a espécie tolera e se ha preferencia pelo
sistema quimioautotréfico ou heterotrofico.

Considerando-se que ndo existem estudos que avaliaram o uso do
bioflocos na larvicultura de R. quelen, o presente estudo teve por
objetivo avaliar o desempenho produtivo de larvas de R. quelen
submetidas a diferentes condigdes de cultivo em sistema de bioflocos

2. Materiais e Métodos

2.1 Material bioldgico

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e
Cultivo de Peixes de Agua Doce (LAPAD) da Universidade Federal de
Santa Catarina, durante 21 dias entre os meses de Maio e Junho de 2013.
As larvas de jundia (R. quelen) utilizadas no experimento foram
produzidas através da reproducdo induzida de matrizes do plantel de
reprodutores do LAPAD. Apds 48 h da eclosdo, as larvas foram
distribuidas aleatoriamente nas unidades experimentais.
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2.2 Delineamento experimental, unidades experimentais e manejo do
sistema

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao
acaso e com cinco tratamentos, um deles o controle, com trés repetigdes,
no qual larvas de jundia em densidade de 25 larvas L™ foram cultivadas
em diferentes condi¢fes ambientais durante 21 dias.

Em trés tratamentos, as larvas foram cultivadas em tanques
enriquecidos com bioflocos oriundos do cultivo intensivo de tilapias
(Oreochormis niloticus). Trés concentracBes de bioflocos, expressas
como sélidos suspensos totais (SST), foram testadas: até 200 mg L™
(T200), entre 400 e 600 mg L™ (T400-600), e entre 800 e 1000 mg L™
(T800-1000). No quarto tratamento, denominado T-HET, o cultivo
iniciou com agua clara e a formacdo dos bioflocos e o controle da
amonia foram realizados através da adi¢do diaria de dextrose, que teve
como objetivo estimular o crescimento das bactérias heterotroficas. Um
tratamento controle também foi utilizado, no qual as larvas foram
cultivadas em &guas claras em sistema de recirculacdo provido de
filtragem mecénica e bioldgica.

As unidades experimentais, denominadas de microcosmos,
consistiram de tanques de 12 L contendo duas pedras porosas que
serviram para oxigenar a dgua e manter os so6lidos em suspensdo. A
temperatura da agua foi mantida em 25 °C por aquecedores de 30 W
controlados por termostatos, sendo que as unidades experimentais foram
mantidas em sala isolada, onde receberam somente iluminagéo artificial
com fotoperiodo controlado (luz:escuro) de 12/12.

Com excecdo do controle, cada um dos demais tratamentos foi
acoplado a um tanque circular maior, com volume Util de 150 litros,
denominados macrocosmos. Os macrocosmos foram povoados com O.
niloticus e tinham a funcdo de manter a concentragdo de bioflocos nos
valores pré-estabelecidos para os tratamentos. Em cada tanque foram
utilizadas 12 pedras porosas que garantiram a oxigenacdo e mantiveram
os solidos em suspensdo. A temperatura da agua foi mantida em 25 °C
por aquecedores de 300 W controlados por um termostato. A biomassa
das tilapias nesses tanques foi de 2,47 kg, 2,40 kg, 2,55 Kg e 2,52 kg
para os tratamentos T-HET, T200, T400-600 e T800-1000
respectivamente. As médias de peso dos respectivos tanques foram de
117,79+38,1,113,29+ 19,4, 121,99+ 22,2 ¢ 120,4 g £ 22,1. Durante
o cultivo, as tilapias foram alimentadas com racdo de 38% de proteina
bruta a uma taxa de 2% da biomassa dos peixes dia™.

A &gua recirculava entre 0s tanques microcosmos e macrocosmos
a uma taxa de 100% ao dia, mas ndo houve renovacédo de agua durante o
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cultivo, havendo apenas a reposi¢do devido a evaporagdo. No tratamento
controle, as unidades foram acopladas diretamente ao sistema de
recirculacdo de dgua do laboratoério que renovava 100 % da agua.

Com excessdo de T-HET e contrle, quando as concentragdes de
amonia (nitrogénio da aménia total, N-AT), ultrapassaram 0,5 mg L™ foi
adicionada dextrose, de acordo com Avnimelech (1999), assumindo que
20 g de carboidrato sdo necessarias para converter 1g de N-AT
(Avnimelech, 1999). No T-HET a adi¢do da dextrose foi constante
durante os 21 dias de cultivo. A adicdo de bicarbonato de sddio em
T200, T400-600 e T800-1000 manteve a alcalinidade da agua acima de
120 mg L eo pH superior a 7,2.

2.3 Variaveis de qualidade de agua

O oxigénio dissolvido, o pH, a salinidade e a condutividade
elétrica da agua foram medidas duas vezes ao dia nos micro e nos
macrocosmos (multiparametro YSI professional plus). A alcalinidade
(APHA, 1998 — Método 2330 B) foi monitorada trés vezes e a turbidez
(turbidimetro) duas vezes por semana nos tanques de microcosmos €
macrocosmos.

Os solidos suspensos totais (APHA, 1998 — Método 2540 D), os
solidos suspensos volateis e fixos (APHA, 1998 — Método 2540 D)
foram analisados trés vezes por semana nas unidades de macro e
microcosmos, utilizando filtros de fibra de vidro com porosidade de 0,6
pm (GF/F Whatman).

As concentracfes de amodnia total (N-AT), nitrito (N-NO,),
nitrato (N-NO;) e ortofosfato (PO4>) foram analisadas duas vezes na
semana nos microcosmos e trés vezes na semana nos macrocosmos. As
analises foram realizadas de acordo com Strickland e Parson (1972)
seguindo as orientacGes descritas em APHA (1998).

2.4 Indices de producéo

A sobrevivéncia (%), o peso médio final (mg) e comprimento
médio final (mm) das larvas foram os indices utilizados para avaliar o
resultado dos cultivos. O comprimento das larvas foi obtido com o
auxilio de paquimetro digital, e 0 peso obtido pela pesagem de cada
larva em balanca de precisao analitica (0,001 g).

2.7 Anélise estatistica

A andlise de variancia unifatorial, seguida do teste de Tukey (Zar,
2010) quando necessario, foi utilizada para comparacdo dos tratamentos
utilizando-se o nivel de significancia de 0,05. A normalidade e
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homocedasticidade foram avaliadas pelos testes de Shapiro-Wilk e
Levene (Zar, 2010), respectivamente.

3. Resultados

3.1 Sélidos suspensos totais, solidos suspensos volateis, solidos
suspensos fixos e turbidez

As concentracdes de solidos suspensos totais (SST) mantiveram-
se dentro dos niveis pré-estabelecidos para todos os tratamentos (Tabela
1). O percentual de sélidos suspensos volateis (SSV) foi mais elevado
em T200, seguido por T-HET. N&o houve diferenca significativa para
SSV entre T400-600 e T800-1000, que apresentaram os menores valores
(Tabela 1).

3.2 Variaveis fisicas e quimicas da agua

Na Tabela 2 estdo apresentadas as variaveis de qualidade de agua.
Embora diferencas significativas tenham sido registradas para
temperatura e oxigénio dissolvido na &gua, os valores estiveram
préximos de 25 °C e 6,5 mg L™, respectivamente. O pH da agua néo foi
significativamente diferente entre os tratamentos. A alcalinidade foi
significativamente diferente entre todos os tratamentos, com maiores
valores observados no T-HET.
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Tabela 1. Sélidos suspensos totais (SST), solidos suspensos volateis
(SSV), solidos suspensos fixos (SSF) e turbidez em tanques de
larvicultura (microcosmos) de Rhamdia quelen cultivados em sistema de
bioflocos e em &gua clara por 21 dias. Médias + desvio padrdo (minimo
e maximo); n=3. Médias com letras diferentes na mesma linha indicam
diferenca significativa pelo teste de Tukey (P < 0,05).

N T-HET T200 T400-600 T800-1000 Controle
Parametro

SST 3044+4,6°% 1570+£29° 5384+17° 9087+11°
(mgL™)  (11,3-501,3) (102,0-198,0) (436,0-598,7) (814,7-988,7)
SSV (%) 780+36°% 91,0+19° 58,8+0,1° 52,8+0,9°
(63,2-96,8) (81,6-97,3) (56,4-60,5) (50,1-57,5)
SSF (%) 22,0+2,8° 90+12° 412+01° 472+0,7¢
(6,4-36,8) (2,7-18,7) (39,5-43,6) (42,5-49,9)
Turbidez  210,1+1,0*% 1075+1,0°  4327+13° 721,6+20% 06+0,0°
(NTU) (0,8-331,0)  (257-171,0)  (223,7-531,7)  (523,7-861,0) (0,5-0,7)

Com relacdo a salinidade e condutividade elétrica da agua, os
maiores valores foram observados no T200, T400-600 e T800-1000, que
foram os tanques que receberam bicarbonato de sodio. A concentragdo
de ortofosfato foi significativamente menor nos tratamentos T-HET e
controle, sendo que nos demais tratamentos os esses valores
estatisticamente iguais.

Diferencas significativas entre tratamentos foram observadas para
todos os compostos nitrogenados (Tabela 2). A concentracdo de amdnia
foi significativamente maior em T-HET e T200. A concentragdo de
nitrito foi significativamente maior no T200, jA4 a de nitrato foi
estatisticamente diferentes entre todos os tratamentos, com maiores
valores observados em T800-1000.

3.3 indices de produc&o

O desempenho das larvas de jundia cultivadas durante 21 dias
esta apresentado na Tabela 3. O comprimento e o peso das larvas foram
significativamente maiores no T200 quando comparados aos
tratamentos T400-600 e T800-1000, mas ndo diferiu de T-HET e do
controle. Com relacdo a sobrevivéncia das larvas, os menores valores
foram registrados no tratamento controle; ja entre os demais tratamentos
ndo houve diferenca significativa.
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4. Discussao

4.1 Sélidos suspensos totais, sélidos suspensos volateis, sélidos
suspensos fixos e turbidez

Nos tratamentos T-HET e T200, a entrada de dextrose estimulou
a produgdo de bactérias heterotroficas, caracterizada por percentuais
significativamente maiores de SSV (Ebeling et al., 2006), condicdo que
também foi observada no cultivo superintensivo de camardes marinhos
enriquecido com melaco de cana (Schveitzer et al., 2013). Nos tanques
gue ndo receberam dextrose (T400-600) e (T800-1000), embora a
guantidade de SST tenha sido maior, o percentual de SSV foi inferior,
sugerindo uma limitagdo de carboidrato para o crescimento das bactérias
heterotroficas,  favorecendo o  crescimento  de  bactérias
quimioautotréficas agregadas ao floco. A variagdo na turbidez da &gua
seguiu 0 mesmo padrdo dos SST e corrobora a condi¢do obtida em
outros trabalhos (Ray et al., 2010; Schveitzer et al., 2013).
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Tabela 3. Desempenho produtivo (médias + desvio padrdo) das larvas de
Rhamdia quelen cultivadas durante 21 dias em sistema de bioflocos e
agua clara. Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam
diferenca significativa pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Comprimento Peso Sobrevivéncia
Tratamento (mm) (mg) (%)
T-HET 190+ 2,0® 66,0+125® 44,0+10,1°
T200 21,1+1,0° 88,6 +8,4° 38,1+34°
T400-600 16,2+0,8° 457 +6,3° 544+24°
T800-1000  15,9+0,7° 445+ 4,4° 51,1+27°%
Controle 190+2,0% 64,9+220% 102+45°

4.2 Variaveis de qualidade de agua

A temperatura (Radinz-Neto, 1981), a concentracdo oxigénio
dissolvido (Maffezzoli e Nufier, 2006; Weiss e Zaniboni, 2010), o pH
(Gomes et al., 2000; Graff et al., 2007) e salinidade da agua (Brandéo,
2004), variaram dentro dos limites considerados apropriados para o
cultivo de R. quelen. Nos tratamentos T200, T400-600 e T800-1000, a
salinidade e a condutividade elétrica da agua foram superiores aos
demais tratamentos provavelmente devido a adi¢do de bicarbonato de
sodio para corrigir a alcalinidade e pH.

Embora a concentracdo de aménia total tenha sido maior T-HET
e T200, os valores estiveram dentro dos limites seguros para o cultivo de
R. quelen. Os valores maximos de N-NH; foram de 0,06 mg L™ em T-
HET e 0,03 mg L™ em T200, abaixo dos niveis considerados toxicos
para juvenis de jundid que sdo de 2,99 mg L™ em pH 8 (Weiss e
Zaniboni-Filho, 2009) e 1,25 mg L™ em pH 7,5 (Miron et al., 2008). Da
mesma forma, a concentragdo de nitrito foi mantida abaixo de 1,19 mg
L, considerada segura para o cultivo de jundia (Lima et al., 2011).
Ressalta-se porém que esses valores sdo referentes a juvenis de jundia,
ja que nao existe esta informacgéo para larvas.

A alcalinidade da agua foi diferente entre os tratamentos e 0s
maiores valores foram registrados no T-HET e T200. O aumento da
alcalinidade em tanques enriquecidos com carbono também foi
observado no cultivo de camarBes (Schveitzer et al.,, 2013). Nos
tratamentos T400-600 e T800-1000, a adicdo diaria de 2,0g bicarbonato
de sodio sugere que o consumo da alcalinidade esteve provavelmente
associado a presenca de bactérias quimioautotroficas. Ja no controle, a
presenca de um compartimento com cascas de ostra no sistema de
recirculacdo manteve a alcalinidade estavel ao longo do cultivo.
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A menor concentracdo de ortofosfato no T-HET pode estar
associada ao aumento da producdo bacteriana heterotréfica, que absorve
o ortofosfato, e a remocdo do biofloco contendo essas bactérias através
dos decantadores, 0 que removeria o ortofosfato. Avaliando o potencial
de produgdo de bactérias através da adi¢do de carbono, Schneider et al.
(2006) observaram que o aumento na relacdo C:N favoreceu a
conversdo de ortofosfato em biomassa de bactérias heterotréficas. No
tratamento controle os baixos valores de ortofosfato quando comparados
com T200, T400-600 e T800-1000, pode estar relacionado a maior
reposicéo de 4gua no sistema de recirculacéo, resultado da retrolavagem
realizada diariamente.

A ambnia, nitrito e 0 nitrato apresentaram comportamentos
semelhantes nos tratamentos T400-600, T800-1000 e controle. As
concentragbes de amdnia e nitrito permaneceram baixas durante todo o
cultivo, porém as concentragdes de nitrato foram elevadas, indicando a
presneca de bactérias nitrificantes (Cohen et al., 2005; Ebeling et al.,
2006; Van Rinjn et al., 2006) e sugerindo a presenca de um sistema
maduro com relacdo ao processo de nitrificacdo. Em T200, a remogéo
constante de bioflocos foi acompanhada pelo aumento da ambdnia e este
comportamento estd de acordo com Schveitzer et al. (2013), que
afirmaram que a remocdo excessiva de SST pode reduzir a biomassa de
bactérias nitrificantes e heterotréficas e comprometer o controle da
amonia.

4.3 Indices de producéo

Experimentos de larvicultura com R. quelen tém apresentado
variabilidade quando se considera o desempenho dos animais. Por
exemplo, Behr et al. (2000), cultivaram larvas de jundia por 21 dias em
agua clara, temperatura média de 25 °C e obtiveram sobrevivéncia, peso
médio e comprimento total de 83,5%, 151,4 mg e 254 mm,
respectivamente, resultados superiores aos do presente estudo. Em outro
estudo que avaliou diferentes intensidades luminosas na larvicultura de
jundia, Behr et al. (1999) produziram larvas com peso de 315,0 mg e
conseguiram sobrevivéncia de 82,8%. Nesse experimento, as larvas
foram alimentadas com artémia e cultivadas em agua oriunda de um
sistema de recirculagéo.

No presente estudo as larvas com maior comprimento (21,1 mm)
e peso (88,6 mg) foram procuzidas em T200, porém a melhor
sobrevivéncia (54,4%) foi registrada no T400-600, valores inferiores ao
obtidos nas pesquisas citadas anteriormente, mas semelhantes aos
resultados obtidos por Piaia e Radlinz-Neto (1997) (sobrevivéncia 61%;
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comprimento 16,46 mm) e Cardoso et al. (2004) (sobrevivéncia 54,33%;
comprimento 17,43 mm). Nesses dois estudos, os autores testaram
diferentes fontes proteicas em 21 dias de larvicultura, tendo obtido os
melhores resultados com a utilizagdo de figado bovino como base da
racao.

Para R. quelen o aumento na concentracdo de SST nao foi
associado ao melhor crescimento das larvas, mas tanto o comprimento
guanto o peso final dos organismos foram maiores no T200 quando
comparado ao T400-600 e T800-1000. No T200, os bioflocos,
apresentaram maior percentual de SSV, o que pode ter propiciado uma
fonte de alimento mais nutritiva para as larvas. Da mesma forma, no T-
HET o percentual de SSV dos bioflocos foi elevado e o crescimento das
larvas foi proximo ao encontrado no T200. Por outro lado, no tratamento
controle, a baixa sobrevivéncia das larvas, que alterou a densidade de
cultivo, foi o fator responsavel pelos indices de crescimento registrados.

No cultivo de camardes em sistema de bioflocos, estudos
sugerem que a concentracdo de SST abaixo de 600 mg L™ sdo mais
apropriadas para o cultivo (Ray et al., 2010; Schveitzer et al., 2013).
Segundo Avnimelech (2012), ndo existem estudos que tenham
determinado concentra¢Ges de SST ideais para o cultivo de peixes com
bioflocos, embora o autor recomende valores entre 200 e 400 mg L™.
No presente estudo, ndo houve diferenca na sobrevivéncia das larvas de
jundia cultivadas entre 200 e 1000 mg L™ de SST, sugerindo que esses
organismos toleram ambientes com quantidades elevadas de bioflocos.
R. quelen é uma espécie com habitos bentdnicos e habita dguas turvas de
rios (Gomes et al., 2000), semelhante ao ambiente simulado no
tratamento T800-1000, o que pode explicar essa maior tolerancia aos
s6lidos suspensos na agua.

No 15° dia de cultivo, as larvas do tratamento controle sofreram
infestacdo pelo parasita Ichthyophthirius multifiliis. Conhecida como a
doenca dos pontos brancos ou ictiofitiriase, este parasita afeta o cultivo
de peixes no mundo inteiro e é o maior problema parasitario no cultivo
de R. quelen (Miron et al., 2003; Garcia et al., 2007; Shinn et al., 2009;
Garcia et al., 2010; Wei, Li e Yu, 2013). Considerando-se que a
contaminagdo observada no tratamento controle tenha origem nos cistos
de I. multifiliis presentes nos reservatorios de agua e estruturas de
cultivo do laboratério, a chance de contaminacdo das larvas pelo
parasita foi a mesma em todos os tratamentos. Apesar disso, nos
tratamentos com bioflocos ndo houve infestacdo por 1. multifiliis e a
sobrevivéncia média das larvas foi quatro vezes superior a do controle.
Esta condicdo pode estar relacionada ao efeito prebidtico e probiético
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que os bioflocos exercem sobre os organismos cultivados, como
sugerido em alguns estudos (Crab et al., 2010; Avnimelech, 2012;
Schryver et al., 2012; Xu e Pan, 2013).

5. Conclusoes

Os resultados mostraram que larvas de R. quelen podem ser
cultivadas no sistema de bioflocos em concentracdes de SST de até
1.000 mg L™. O aumento na quantidade de bioflocos na 4gua nio afetou
0 crescimento das larvas, mas tanto o comprimento quanto o peso foram
maiores em tanques onde o percentual de SSV nos bioflocos foi mais
elevado, sugerindo que os bioflocos foram uma fonte de alimento para
as larvas. A sobrevivéncia das larvas foi maior no sistema de bioflocos
do que nos tanques com &gua clara oriunda do sistema de recirculacéo,
que foram afetados por parasitas, condi¢do ndo observada nos bioflocos.
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ANEXO 1

Fotos das unidades experimentais (microcosmos)

As Fotos 1 e 2 monstram o0 arranjo das unidades experimentais
(microcosmos).

As Fotos 3, 4, 5 e 6 mostram uma unidade experimental de T200,
T-HET, T400-600, e T800-1000, respectivamente.

Fotos: Rodrigo Schveitzer
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ANEXO 2

Fotos das unidades de macrocosmos e decantadores

Fotos 1 e 2 mostram as quatro unidades de macrocosmos (tanques

redondos).
A Foto 3 apresenta 0 modelo de decantador utilizado para remover os

s6lidos em excesso.
A Foto 4 apresenta uma vista frontal do experimento.

Fotos: Rodrigo Schveitzer



