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RESUMO

A expressiva produtividade do Colossoma macropomum esta atribuido as suas
caracteristicas favoraveis como boa aceitacdo a racGes comerciais, rusticidade, bom
desempenho zootécnico e aceitacdo da sua carne no mercado A implementacgéo de sistemas de
producdo capazes de fornecer biosseguranca, sao alternativas capazes de utilizar o minimo dos
recursos hidricos e reduzir o impacto ambiental. Dentre esses sistemas, estd a tecnologia de
bioflocos (BFT), que tem como principio para sua formacdo a adicdo de fonte externa de
carbono organico a partir da relacdo carbono: nitrogénio (C:N), estimulando estimula a
producdo de bactérias heterotroficas. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito das diferentes fontes de carbono na produgéo do tambaqui (C. macropomum)
em sistema de bioflocos, visto que, os estudos tém apontado que diferentes fontes de carbono
organico adicionados ao BFT influenciam o desenvolvimento do sistema, estimulando o
crescimento da comunidade bacteriana, conferindo ainda diferentes caracteristicas do bioflocos,
parametros de qualidade da agua, desempenho de crescimento ou bem-estar das espécies
produzidas. O experimento foi realizado durante 85 dias no Laboratério de Aquacultura
(LAQUA) da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais-UFMG, Brasil.
Utilizando um delineamento inteiramente ao acaso em dois tipos de sistemas: BFT e de
recirculacdo de dgua (RAS) em agua clara (AC). Nos sistemas de BFT foram utilizadas trés
diferentes fontes de carbono como tratamento, em quadruplicata: Farelo de trigo (25%) +
Acucar cristal (75%), Amido e AguUcar cristal. Os parametros de qualidade de agua como o OD
(mg/L), temperatura (°C), TAN (mg//L), N-NO2- (mg/L), pH, alcalinidade (mg CaCO3/L) e SS
(ml/L) apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05), exceto o SST
(ml/L).Os dados mostram diferencas estatisticas no desempenho zootécnico dos C.
macropomum na fase de alevinagem para peso final, comprimento, biomassa e GP (p<0,05).As
fontes de carboidratos interferem no desempenho zootécnico dos juvenis de C. macropomum,
sendo a recomendada o agucar cristal para essa fase, de acordo com os resultados obtidos nesse
estudo, pois proporcionou assim como o sistema de agua clara, os melhores resultados em

relagdo ao peso final, ganho de peso e biomassa.

Palavras chaves: Sistema intensivo, peixe redondo, compostos nitrogenados e aminoacidos.



ABSTRACT

The expressive productivity of Colossoma macropomum is attributed to its favorable
characteristics such as good acceptance of commercial rations, rusticity, good zootechnical
performance and acceptance of its meat in the market The implementation of production
systems capable of providing biosecurity are alternatives capable of using the minimum of
water resources and reduce environmental impact. Among these systems is the biofloc
technology (BFT), whose principle for its formation is the addition of an external source of
organic carbon based on the carbon: nitrogen (C:N) ratio, stimulating the production of
heterotrophic bacteria. Thus, the present work aimed to evaluate the effect of different carbon
sources on the production of tambaqui (C. macropomum) in a biofloc system, since studies have
shown that different sources of organic carbon added to BFT influence the development of
system, stimulating the growth of the bacterial community, also conferring different
characteristics of the biofloc, parameters of water quality, growth performance or well-being of
the species produced. The experiment was carried out for 85 days at the Aquaculture Laboratory
(LAQUA) of the Veterinary School of the Federal University of Minas Gerais-UFMG, Brazil.
Using a completely randomized design in two types of systems: BFT and water recirculation
(RAS) in clear water (AC). In the BFT systems, three different carbon sources were used as
treatment, in quadruplicate: Wheat bran (25%) + Crystal sugar (75%), Starch and Crystal sugar.
Water quality parameters such as OD (mg/L), temperature (°C), TAN (mg//L), N-NO2- (mg/L),
pH, alkalinity (mg CaCO3/L) and SS (ml/L) showed significant differences between treatments
(p < 0.05), except for SST (ml/L). The data show statistical differences in the zootechnical
performance of C. macropomum in the nursery stage for final weight, length, biomass and GP
(p<0.05). Carbohydrate sources interfere in the zootechnical performance of C. macropomum
fingerlings, and crystal sugar is recommended for this phase, according to the results obtained
in this study, as it provided, as well as the system, of clear water, the best results in relation to

final weight, weight gain and biomass.

Keywords: Intensive system, round fish, nitrogen compounds and amino acids.
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1. INTRODUCAO GERAL

Novas alternativas tém sido propostas para a producdo de alimentos de forma mais
sustentavel. No caso da aquicultura, na esfera ambiental, a preocupacédo com sustentabilidade se
faz, principalmente, em relacdo ao recurso hidrico. A implementacdo de sistemas de producdo
aquicola capazes de fornecer biosseguranca por meio de sistemas fechados, ou seja, sistemas
intensivos compostos de filtros que permitem a recirculacdo de agua, por exemplo, sdo
alternativas capazes de utilizar o minimo dos recursos hidricos na tentativa de reduzir o impacto
ambiental, além da estabilizacdo dos pardmetros de qualidade de &gua.

Como sistema fechado em destaque o bioflocos tem como caracteristicas: reduzidas
trocas de agua, ciclagem de nutrientes, permite altas densidades de estocagem, além da
possibilidade de reuso da 4gua de producao por mais ciclos (Avnimelech, 2007).

A tecnologia de bioflocos (BFT - sigla do inglés para biofloc technology) quando bem
manejado, possibilita boa qualidade de &gua, sobretudo no controle dos compostos nitrogenados
realizados por meio da ciclagem de nutrientes pelos microrganismos. Além do bioflocos ser
considerado uma fonte suplementar de alimento (Samocha et al., 2007).

No sistema de bioflocos os residuos mantidos no tanque s&o convertidos em biomassa
bacteriana por meio da manipulagdo da relacéo de carbono para nitrogénio (C:N) (Khanjani &
Sharifinia 2020). A fonte de carbono para formacdo do bioflocos tem como caracteristicas
desejaveis ser: organica, externa e biodisponivel (Avnimelech, 2007).

Diversos substratos carbonosos séo utilizados na razdo C:N em BFT, categorizados pela
composi¢do quimica e velocidade que libera carbono orgénico na dgua (Abakari et al., 2021).
Carbonatos simples como glicose e sacarose sdo fontes rapidas para bactérias heterotroficas
diferentemente dos carboidratos mais complexos como amido e mela¢co que dependem de mais
tempo em decorréncia de ser necessario a sua degradacdo (Serra et al., 2015). Entretanto,
diferentemente dos substratos simples, os substratos complexos liberam mais rapido o carbono
organico dissolvido (COD) e consequentemente a remoc¢ao da aménia no sistema ocorre de forma
mais acelerada. Porém, a utilizagdo de algumas fontes de carbono tem sido questionada a sua
utilizacdo na formacao do BFT devido os custos, calculos para evitar superdosagem e a reducéo
repentina do oxigénio quando suplementado nos sistemas de producédo (Luo et al. 2017; Abakari
et al., 2021). Fica evindente que estudo com uso de diferentes fontes de substratos carbonéaceos
para formacdao de bioflocos em organismos aquéticos se faz necessario para entender como esses

se comportam de acordo com a espécie utilizada.
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A América do Sul caracteriza-se por sua diversificada fauna de peixes de agua doce,
visto que, s na Bacia Amazonica sdo registradas 2.411 espécies de peixes (Reis et al., 2016).
Entre eles desta-se 0 Colossoma macropomum conhecido popularmente como tambaqui. Essa
espécie tem chamado a atencdo de produtores e pesquisadores. Seu destaque na produgdo €
atribuido a boa aceitacdo a ragcGes comerciais, desempenho zootécnico, rusticidade entre outros
(Zaniboni Filho & Weingartner, 2007; Lobo et al., 2015).

Diante do exposto, o presente estudo avalia a adi¢do de diferentes fontes de carbono
para formacdo de bioflocos na qualidade da &4gua e no desempenho zootécnico do tambaqui,

Colossoma macropomum.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tecnologia de bioflocos (BFT)

Sistemas intensivos apresentam vantagens sobre o0s extensivos tradicionalis,
apresentando maior produtividade, por outro lado, sdo mais dependentes de alimento comerciais,
equipamentos, mdo-de-obra mais qualificada e maior atencdo no manejo de qualidade de dgua
(Avnimelech, 2007). Os sistemas BFT vem se apresentando como uma possibilidade de producéo
em que permite a utilizacdo de altas densidades de estocagem a partir do controle de qualidade
de agua por meio da microbiota, principalmente, por meio das bactérias heterotréficas (Martinez-
Cordova et al., 2015). Essa técnica de producdo reduz a descarga de efluentes, sobretudo de
nitrogenados para o ambiente, promove biosseguranca e evita escapes dos animais para 0 meio
(Avnimelech, 2007). Embora os sistemas de recirculacdo de agua (RAS — sigla em inglés para
Recirculating Aquaculture System) também promova melhorias na qualidade de agua, este
sistema necessita de equipamentos externos como biofiltros, bombas e filtros mecanicos para o
tratamento da agua, diferentemente do BFT que pode operar com numero reduzido de
equipamentos (Khanjani & Sharifinia 2020).

O BFT tem como principio para sua formacdo a adicdo de fonte externa de carbono
orgénico a partir da relacdo carbono: nitrogénio (C:N), essa relacdo estimula a producdo de
bactérias heterotroficas. A relacdo de C:N podem variar de 20:1 a 6:1 durante o processo de
maturacdo e manutencdo do sistema BFT, por exemplo (Khanjani & Sharifinia 2020). A fonte
de N é proveniente principalmente do produto de excre¢do dos peixes/camardes e das sobras de
races e a caracterizamos por meio da amdnia total no sistema. Ja o C se faz necessaria sua
suplementacéo, via externa, mesmo que haja o resto de racdo biodisponivel o C ndo atinge as

proporcdes desejadas para formacao de bioflocos.
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Figura 1: Ciclo de nitrogénio em sistema intensivo em BFT.

Feed Light Carbon source

v
Uneaten feed Feces

Fonte: Crab et al., 2007

2.2 Fontes de Carbono

Os estudos tém apontado que diferentes fontes de carbono organico como mandioca,
melaco, dextrose, residuo de cervejaria, farinha de trigo, farelo de arroz (Fugimura et al., 2015;
Romano et al., 2018; Suita et al., 2015; Garcia-Rios et al., 2019) adicionados ao BFT influenciam
o0 desenvolvimento do sistema, estimulando o crescimento da comunidade bacteriana, conferindo
ainda diferentes caracteristicas do biofloco, parametros de qualidade da agua, desempenho de
crescimento ou bem-estar das espécies produzidas (Crab, 2010; Abakari et al., 2021).

O carbono representado pelo carboidrato € um macronutriente abundante como fonte de
energia para a maioria das bactérias heterotroficas (Abakari et al., 2021), e alguns trabalhos
indicaram que fontes de carboidratos como a glicose, o glicerol e o amido, favorecem o dominio
das bactérias dos filos Proteobacteria e Bacteriodetes, correspondendo mais de 70% da
comunidade total de bactérias (Wei et al., 2020). E que usando o acglUcar mascavo, a
Proteobacteria correspondeu a mais de 67% da populacdo de bactérias dominantes (Luo et al.,
2017). Em estudos realizados usando o trigo, foram identificados Planctomycetes,
Proteobacteria, Firmicutes e Bacteroidetes como filos dominantes (Vargas-Albores et al., 2019).
O Proteobacteria é um filo que representa um papel importante no processo de ciclagem de
nutrientes, mineralizacdo de compostos organicos, além de regular a qualidade da dgua de forma

eficaz na aquicultura (Paniagua Michel, 2017; Wei et al., 2020).
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Um diferencial no uso de gréos ou farelos vegetais como fonte de carbono em BFT é

que esses sdo considerados aptos a promover a floculacdo, ou seja, possuem dupla funcdo no

sistema, pois alem de fornecer carbono orgéanico a presenca da celulose ajuda na adesdo das

bactérias, fornecendo condi¢des adequadas para fixacdo das matrizes microbianas complexas
(Fugimura et al., 2015; Serra et al., 2015).

Fica evidente que as fontes de carbono (Tabela 1) promovem o desenvolvimento de

biomassa de bactérias, que a caracterizacdo dessa biomassa se faz diferente pela fonte utilizada

e podem alterar a condicdo e velocidade de formacgéo do floco entre outros. Em relacdo a

producdo, a escolha de qual fonte de carbono utilizar, além do descrito, podera ser baseada no

preco, manejo adotado e disponibilidade local do produto (Fugimura et al., 2015).

Tabela 1: Diferentes fontes de carbono utilizadas em sistema de bioflocos.

Autores

Espécie (s) cultivada (s)

Fontes de Carbono

Avnimelech, 1999
Avnimelech, 2007
Crab et al., 2009
Emerenciano et al., 2013

Liuetal., 2014

Wang et al., 2016

Khanjani et al., 2017

Bakhshi et al., 2018

Avnimelech, 2007
Mabroke, 2018

Camarao (P. monodon)
Tilapia (O. mossambicus)
Tilapia hibrida
Camardo (F. brasiliensis; F.
duorarum)

Scat manchado (S. argus);
Camardo (L. vannamei);
Ipomoea aquatica (Ipomoea
aquatic).

Camarao (L. vannamei)

Camaré&o (L. vannamei)

Carpa comum (C. carpio L.)

Tilapia (O. mossambicus)
Tilapia (O. niloticos)

Acucar, Farinha de mandioca
Amido de milho
Amido de milho
Melaco de cana-de-acucar, Farelo
de trigo

Amido de milho

Melaco de cana-de-acUcar;
Farinha de milho; Farelo de trigo
Melago de cana-de-aguUcar;
Amido de milho; Farinha de trigo
Melago de beterraba; Acucar;
Amido de milho
Amido de milho
Melago de cana-de-acucar,
Glicose, Amido de milho, Farelo

de trigo, Celulose
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2.2.1. Farelo de trigo

Fontes de carbono de baixo custo € uma alternativa de melhorar a eficiéncia nutricional
do sistema através de um adicional proteico, além de fornecer sustentabilidade econémica ao
cultivo (Asaduzzaman et al., 2010).

Hidratos de carbono mais complexos, como o farelo de milho e o trigo, tém a vantagem
de fornecer uma estrutura para fixar as bactérias, porém, sdao metabolizados mais lentamente,
exigindo um conjunto de enzimas bacterianas para sua degradacdo, que, quando ingeridas pelos
peixes, auxiliam na digestdo (Chamberlain, 2001).

Alguns autores como Emerenciano et al., 2013; Emerenciano et al.,2014; Wang et al.,
2016 utilizaram o farelo de trigo como fonte de carbono para a fertilizacdo do meio e obtiveram
resultados na reducao da concentracdo de amonia e controle de solidos em sistemas com reduzida
troca de agua.

Emerenciano et al. (2014) observou que o sistema de cultivo fertilizado com farelo de
trigo e melago possibilitou uma maior producdo de ovos e também tiveram maior atividade de
desova em um periodo mais curto do que as fémeas criadas no sistema convencional de aguas
claras, ou seja, o farelo de trigo junto com o melago, contribuiu para a eficiéncia da desova em

reprodutores de camardes da espécie Farfantepenaeus duorarum.

2.2.2. Amido

Alguns exemplos de fontes ricas em carbono (C) orgéanico sdo: acucar, melago, amido,
celulose, acetato, glicerol, entre outros (De Schryver et al., 2008; Avnimelech, 2009).

O amido é a principal fonte energética biodegradavel e inovadora do milho (Cesar et al.,
2021) responsavel por 70-80% da energia cal6rica consumida mundialmente (Zobel; Stephen,
1995). Na indastria alimenticia, destaca-se por ter caracteristicas espessantes e fornecer
estruturas como solidos para suspensdes (Ascheri et al., 2010; Cavalcanti et al., 2011; Wang et
al., 2016).

A sua origem e forma de extracdo influéncia no seu uso e aplicabilidade industrial, além
de interferir nas propriedades fisico-quimicas e funcionais (Xiao et al., 2011).

Em uso em BFT apontou o maior teor de lipideos quando se utilizou o amido como
fonte de carbono quando comparado a glicose, amido e glicerol (Wei; Wang & Liao, 2020). O
uso de diferentes fontes de carbono para o cultivo de tilapia (Oreochromis niloticus) em sistema
de bioflocos gerou flocos com elevadas concentracdes de proteina, utilizando amido de milho
como fertilizante (Mabroke, 2018).
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2.2.3. Acucar cristal

Os acUcares sdo carboidratos cristalizados comestiveis, principalmente sacarose, lactose
e frutose, fornecem essencialmente a energia necessaria para o crescimento celular (Degeest; De
Vuyst, 2000).

E produzido a partir do xarope de cana-de-agucar, e seu refinamento faz perder 90% dos
minerais e nutrientes. Segundo Hargreaves (2013), o acucar é a melhor fonte de carbono para
adicionar durante a inicializacdo do sistema, aumentando a producdo de bioflocos em menos
tempo em decorréncia da rapida assimilacdo pelas bactérias.

O Brasil € um dos maiores produtores exportadores de agtcar do mundo (Conab, 2013),
portanto, é uma fonte com boa disponibilidade e de baixo custo, além de possuir cerca de 20 a
40% de C.

2.3 Producéo x Fontes de carbono

Geralmente as fontes de carbono utilizadas para formacéo do BFT séo atribuidas a trés
categorias: substratos soluveis de estrutura simples como glicose e sacarose, substratos soltveis
como melaco e degradacdo bioldgica de polimeros que possuem estruturas complexas como
farelo, farinhas e subprodutos industriais (Serra et al., 2015; Fugimura et al., 2015; Panigrahi et
al., 2019).

Como resultado dessas caracteristicas, tem se observado a relacdo da fonte de carbono
com o desempenho zootécnico no sistema BFT, assim como também seus efeitos na adequacgéo
de culturas como peixes e crustaceos especificos, visto que, a depender da fonte utilizada é
considerada um alimento complementar no sistema (Rajkumar et al., 2016; Bakhshi et al., 2018;
Khanjani & Sharifinia 2020). Além disso, foi observado maior sobrevivéncia em que
Macrobrachium rosenbergii utilizando fonte de glicerol, acetato e glicose em sistema de
bioflocos (Crab et al., 2010). Em Litopenaeus vannamei o melhor desempenho em de
crescimento foi verificado utilizando como fonte a farinha de arroz quando comparado ao melago
em um sistema de bioflocos (Kumar et al., 2017). Assim como a farinha de trigo que apresentou
resultado superior de crescimento em L. vannamei, nesse caso 0s autores atribuiram a qualidade
bromatologica do bioflocos, que possui maior porcentagem de proteina, lipidio e energia bruta,
e que foi utilizada como alimento pelos camardes (Rajkumar et al., 2016). O mesmo pode ser
visto em Labeo rohita quando utilizada a farinha de milho como fonte de carbono (Ahmad et al.,
2016), e para Pelteobagrus vachelli utilizando amido de tapioca (Deng et al., 2018), todos em

BFT. Em Oreochromis niloticus o farelo de arroz melhorou o crescimento e o estado imunolégico



22

em BFT (Mansour & Esteban, 2017). Para Cyprinus carpio o amido de milho foi indicado como
responsavel pela melhor qualidade da agua e rendimento de carcaca quando comparado ao uso
de acucar e melaco na producdo (Bakhshi et al., 2018). Embora para Clarias gariepinus
utilizando fontes orgéanicas de carbono como sacarose, farelo de arroz, e glicerol néo
apresentassem diferengas no crescimento, a melhor taxa de sobrevivéncia 90,6% foi verificada
no tratamento com glicerol (Dauda et al., 2017). Ainda sobre 0 desempenho em L. vannamei uma
maior sobrevivéncia 62%, peso final e menor taxa de conversdo foi verificada com o uso de
polihidroxibutirato (PHB) quando comparado a glicose (Luo et al., 2019).

Diferentes fontes de carbono tém apresentado resultados eficientes na relagcdo de C:N
em BFT, porém os resultados mostram variados no desempenho das espécies produzidas (Hosain
et al., 2021). Essencialmente, a escolha da adi¢cdo da fonte de carbono na producdo comercial
estara diretamente relacionada ao seu custo, além do desempenho. Desta forma, estudos propdem
uso de residuos alimentares e subprodutos agricolas como farinha de milho, farinha de arroz,
farinha de trigo, amido de tapioca, celulose vegetal entre outros (Deng et al., 2018; Panigrahi et
al. 2019; Abakari et al., 2021).

Por isso investigar o efeito das diferentes fontes de carbono na producéo € necessario,
de acordo com as caracteristicas de cada espécie, além da disponibilidade nas diferentes regides.

2.4 Colossoma macropomum

O Colossoma macropomum cognominado popularmente como tambaqui, € um peixe
teledsteo, endémico das aguas ricas em nutrientes das bacias do rio Amazonas e Oronoco (Brian
et al., 2004). E uma espécie nativa amplamente explorada pela pesca e mais produzida em
cativeiro no Brasil.

A producéo de peixes nativos em 2020 teve uma queda de 3,2%, correspondendo a 9.259
t a menos em relagéo ao ano de 2019 (PEIXEBR, 2020), conforme Figural.
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Figura 1: Producéo de peixes nativos no Brasil. Fonte: Adaptada PeixeBR (2020)

A queda na producdo de peixes nativos no Brasil tem sido atribuida aos problemas
enfrentados em relacdo a legislacdo ambiental, seguranca sanitaria, falta de recursos financeiros
para reinvestimento, e expansdo da produgéo e consequéncias da pandemia por COVID-19 que
acarretou o aumento do pre¢o de insumos (IBGE, 2013; PEIXEBR, 2020). Apesar do cenario
atual de recuo na producdo aquicola de peixes nativos, mantém-se a expectativa de crescimento
na producao do tambaqui.

O sucesso de producdo do tambaqui é atribuido a sua facilidade de adaptacdo aos
sistemas de producgdo, como sucesso reprodutivo por meio do dominio das técnicas de reproducédo
em cativeiro (Kubitza, 2004), boa aceitacdo a racdes comerciais (Zaniboni Filho & Weingartner,
2007), bom desempenho zootécnico com destaque para eficiéncia alimentar (Lopera Barrero et
al., 2015). Suas caracteristicas ambientais e de comportamento alimentar demonstram a
capacidade e necessidade do tambaqui quanto a oferta de nutrientes protéicos no sistema de
producdo (Correa et al., 2018). Como exemplo a maior exigéncia protéica na fase de alevinagem.
Ademais, é conhecido por suas resisténcias as condicdes hipdxias e acidas (Saint-Paul 1984; Val
e Almeida-Val 1995; Val et al., 1998a; Val et al., 1998b; Wilson et al., 1999; Chagas e Val 2006;
Florindo et al., 2006; Robertson et al., 2015).

O tambaqui é um peixe onivoro, e por isso, possui a habilidade de filtrar fitoplancton e
zooplancton por meio dos rastros branquias. Sendo esta uma das formas de alimentacédo tanto na
natureza como em cativeiro. O estimulo da producdo primaria, e consequentemente o
crescimento desses microrganismos (planctons) acontece por meio da fertilizagdo dos viveiros.

Esse tipo de alimento é importante nas fases iniciais do tambaqui, pois acaba suprindo a



24

necessidade protéica, gerando o rapido crescimento nesse periodo. Todavia, alguns autores
verificaram a adaptacdo favoravel do tambaqui ao cultivo intensivo. E que o BFT proporcionou
um melhor desempenho de crescimento quando comparado ao sistema de renovagdo de agua
(Dos Santos et al.,2020; Dos Santos et al., 2021). A microbiota formanda no sistema de bioflocos
tem como principal fungdo a manutencgdo da qualidade 4gua. Porém, tambeém pode ser utilizada

como fonte suplementar de alimentacéo aos animais cultivados.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral
Avaliar os efeitos das diferentes fontes de carbono na qualidade de agua e no
desempenho produtivo de Colossoma macropomum em sistema de bioflocos na fase de

alevinagem.

3.2 Objetivos especificos

Avaliar o efeito das diferentes fontes de carbono na qualidade de agua: oxigénio
dissolvido (OD), temperatura, pH, amonia total (TAN), nitrito (NNO3’), alcalinidade, solidos
sedimentaveis (SS), sélidos suspensos totais (SST);

Avaliar o efeito das diferentes fontes de carbono na producdo de C. macropomum em
sistema de bioflocos em relacdo aos parametros zootécnicos: ganho de peso, conversdo alimentar,

taxa de crescimento especifico, biomassa, produtividade e sobrevivéncia;
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5. MANUSCRITO
A formatacdo do manuscrito foi baseada na revista AQUACULTURE

Adicao de diferentes fontes de carbono em sistema de bioflocos no cultivo do tambaqui

(Colossoma macropomum)

Resumo

Embora alguns estudos retratem a producdo do tambaqui no BFT, € importante que
entendamos como fontes de carbono, ou quais fontes podem trazer beneficos a producdo. Desta
maneira o objetivo do trabalho foi avaliar como as diferentes fontes de carbono podem influenciar
0 desempenho e qualidade de agua na producdo de juvenis de tambaqui C. macropomum. O
delineamento experimental foi baseado em dois tipos de sistemas: BFT e de recirculacdo de dgua
(RAS) em &gua clara (AC). Nos sistemas de BFT foram utilizadas trés diferentes fontes de
carbono como tratamento, em quadruplicata: Farelo de trigo (25%) + Acucar cristal (75%),
Amido e Acucar cristal. Os parametros de qualidade de d&gua como o OD (mg/L), temperatura
(°C), TAN (mg/L), NNO2- (mg/L), pH, alcalinidade (mg CaCOs/L) e SS (mL/L) apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05), exceto 0 SST (mg/L). Os dados mostram
diferencas estatisticas no desempenho zootécnico dos C. macropomum na fase de alevinagem
para peso final, comprimento, biomassa e GP (p<0,05). As fontes de carboidratos interferem no
desempenho zootécnico dos juvenis de C. macropomum, sendo a recomendada o agucar para
essa fase, de acordo com os resultados obtidos nesse estudo, pois proporcionou assim como o
sistema de agua clara, os melhores resultados em relagdo ao peso final, ganho de peso e biomassa.

Palavras chaves: BFT, espécie reofilicas, sistema de cultivo, desempenho zootécnico

e qualidade de agua.

Abstract

Ithough some studies portray tambaqui production in the BFT, it is important that we
understand how carbon sources are, or which sources can bring benefits to production. Thus, the
objective of this work was to evaluate how different carbon sources can influence the
performance and water quality in the production of C. macropomum tambaqui fingerlings. The
experimental design was based on two types of systems: BFT and water recirculation (RAS) in

clear water (AC). In the BFT systems, three different carbon sources were used as treatment, in
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quadruplicate: Wheat bran (25%) + Crystal sugar (75%), Starch and Crystal sugar. Water quality
parameters such as OD (mg/L), temperature (°C), TAN (mg//L), N-NO2- (mg/L), pH, alkalinity
(mg CaCO3/L) and SS (ml/L) showed significant differences between treatments (p < 0.05),
except for SST (ml/L). The data show statistical differences in the zootechnical performance of
C. macropomum in the nursery stage for final weight, length, biomass and GP (p<0.05).
Carbohydrate sources interfere in the zootechnical performance of C. macropomum fingerlings,
and crystal sugar is recommended for this phase, according to the results obtained in this study,
as it provided, as well as the system, of clear water, the best results in relation to final weight,

weight gain and biomass.

Keywords: BFT, rheophilic species, cultivation system, zootechnical performance and

water quality.
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Introducgéo

A preocupacao com o meio tem estimulado a busca por sistemas ambientalmente mais
amigaveis, capazes de utilizar o minimo dos recursos hidricos como forma de mitigar os impactos
da atividade (Colt et al., 2006). Dentre esses sistemas podemos citar a tecnologia de bioflocos
(BFT) que possui como caracteristica a ciclagem de nutrientes, sobretudo no controle dos
compostos nitrogenados. A inclusdo de fontes de carbono no sistema reduz a necessidade de
trocas continuas de dgua durante o ciclo de producdo. O carbono juntamente com o nitrogénio
s80 0s principais responsaveis por promoverem o desenvolvimento de agregados/bioflocos. A
fonte de carbono, assim como suas quantidades podem promover alteragbes no sistema,
resultando em melhora no desempenho peixes e camardes (Avnimelech, 1999; Samocha et al.,
2007; Avnimelech, 2009).

O tambaqui Colossoma macropomum € uma espécie migradora das bacias dos rios
Amazonas e Orinoco (Brian et al., 2004) que possui habito alimentar variado, tendo preferéncia
por frutos e sementes nos periodos das cheias dos rios, e plancténicos nos periodos de secas,
caracterizando-o como onivoro-oportunista (Goulding & Carvalho, 1982). Em cativeiro
apresenta rapido ganho de peso (Ruffino & Isaac, 2000), e sua producdo se caracteriza em sistema
de viveiros (IBGE, 2021; Morais & O’Sullivan, 2017; Woynarovich e Anrooy, 2019). Além do
Brasil a espécie é produzida na Coldmbia e em paises Asiaticos (Woynarovich & Anrooy, 2019),
sendo uma uma espécie consolidada para a aquicultura (De Carvalho Gomes et al., 2010).

Embora alguns estudos retratem a producdo do tambaqui no BFT (Santos et al., 2021) é
importante que entendamos como fontes de carbono, ou quais fontes podem trazer beneficos a
producdo. Desta maneira o objetivo do trabalho foi avaliar como as diferentes fontes de carbono
podem influenciar o desempenho e qualidade de dgua na producédo de juvenis de tambaqui C.

macropomum.

Material e Métodos

CondicGes experimentais

O experimento foi desenvolvido na Laboratorio de Aquacultura da Universidade
Federal de Minas Gerais - Brasil durante 85 dias seguindo o protocolo aprovado pelo comité de
ética de uso animal em experimentacdo UFMG (CEUA protocolo /2022).

Sistema de bioflocos e da agua clara
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O delineamento experimental foi baseado em dois tipos de sistemas: BFT e de
recirculacdo de agua (RAS) em agua clara (AC). Nos sistemas de BFT foram utilizadas trés
diferentes fontes de carbono como tratamento, em quadruplicata: Farelo de trigo (25%) + AgUcar
cristal (75%), Amido e AgUcar cristal. Todos o0s tratamentos passaram por maturacdo, sendo o
BFT maturado com adicdo das respectivas fontes testadas, e presenca de tilapias alimentandas
com dieta comercial (35% de proteina bruta) duas vezes ao dia (34,6g/trato) nos macrocosmos,
e 0 RAS por meio da adicéo de cloreto de amdnio no biofiltro (Daniels et al., 1992). A fonte de
carbono foi adicionada numa relacdo de 15:1 (C:N), e posteriormente, com a formagdo do
bioflocos, na proporcdo de 6:1 (C:N) (Avnimelech, 2009). O biofiltro foi constituido por midias
para fixacdo das bactérias nitrificantes e um filtro mecanico de perlon. Os sistemas de BFT e
agua clara foram considerados maturo quando o nitrito atingiu o nivel seguro para peixes (< 0,5
mg/L), em 50 dias. Os tanques do BFT foram dispostos em modelo de microcosmos -
macrocosmo (Wasielesky et al., 2006), sendo os tanques macrocosmos de volume util 230 L
enguanto os tanques microcosmos o volume util de 80 L. O macrocosmo do sistema BFT foi
utilizado para homogeneizacdo da agua e possuia uma bomba submersa de 2.000L/h para
distribuicdo de d4gua nos tanques microcosmos que por sua vez retornava a0 macrocosmo por
gravidade. Todos os tanques foram equipados com mangueira porosa interligados a um

compressor radial (2CV) para aeracdo e movimentacdo da dgua nos tanques.

Estocagem e manejo

Os juvenis de C. macropomum (n= 640, 1,81g £ 0,42; 4,72 cm £ 0,35) adquiridos do
laboratério de Larvicultura no LAQUA da UFMG, foram distribuidos nos 16 tanques
microcosmos (n=40 por tanque), durante 35 dias. Os juvenis foram alimentados cinco vezes ao
dia (8h, 10h, 12h 14h e 16h) com dieta comercial (45% de proteina bruta), e o ajuste da
alimentacdo foi realizado a cada biometria em 4% da biomassa. O fotoperiodo foi mantido em

14h claro:10h escuro.

Qualidade de agua

Durante o periodo experimental foram mensurados diariamente a temperatura da agua,
oxigénio dissolvido (OD) por meio de multiparametro (modelo 550A YSI - USA), pH (pHmetro
modelo e marca), solidos sedimentaveis (SS) com cone Imhoff (decantacdo por 15 min.
Avnimelech, 2012), quando os solidos sedimentaveis excederam 20ml/L foi realizado o processo
de clarificacdo (Gaona et al., 2016). A salinidade, analises de amdnia total (TAN) (Unesco,
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1983), nitrito (N-NO2-) (Aminot e Chaussepied, 1983) foram mensuradas trés vez na semana. A
alcalinidade (Alpha, 2012) foi feita duas vezes na semana e a correc¢do foi feita com bicarbonato
de sédio (NaHCO3) quando os valores < 30 mg CaCOz/L. O nitrato (NNO3") foi mensurado a
cada 30 dias (Monteiro et al., 2003), assim como as andlises dos sélidos suspensos totais (SST)
(Eaton et al., 1995).

Desempenho zootécnico

Todos os juvenis de tambaqui C. macropomum foram pesados em balanca de precisao
(0,019, AD5002 Marte) e medidos com ictidbmetro. As morfometrias aconteceram semanalmente,
bem como a contagem total de juvenis para ajuste de alimentacdo. A avaliacdo do desempenho
zootécnico foi realizada de acordo com as seguintes férmulas:

a - Ganho de peso (g) = peso final — peso inicial

b- Taxa de Converséo Alimentar (TCA) = ra¢do consumida/ ganho de peso

c- Taxa de Crescimento Especifico (TCE) (%) = [(In peso final — In peso inicial) /tempo]
x 100

d - Biomassa (g) = Numero total de peixes x peso final

e - Consumo de racdo (g) = peso da ragédo ofertada — peso da ragdo ndo consumida

f - Producdo (kg/m®) = biomassa/volume do tanque em m?®

g - Sobrevivéncia (%) = (nimero de peixes ao final do experimento/nimero de peixes
inicial) x 100

Analise estatistica

Apds teste de normalidade e homoscedasticidade, os dados do desempenho zootécnico
foram submetidos a analise de variancia ANOVA, seguidos pelo teste de Tukey. Os parametros
de qualidade de &gua foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis. Todas as

analises com 5% de significancia.

Resultados

Qualidade da agua

Os pardmetros de qualidade de agua temperatura, TAN (mg//L), NNO2 (mg/L), pH,
alcalinidade (mg CaCOzs/L) e SS (ml/L) (Tabela 1) apresentaram diferencas significativas entre
os tratamentos (p < 0,05). Embora a temperatura apresentasse diferenca, a média entre 0s
tratamentos foi de 27,41 °C com variacdo pequena de 0,33 °C. As concentracdes de TAN e
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NNO3- foram significativamente menores (p< 0,05) no em RAS em relagéo aos tratamentos em
BFT. Por outro lado, o pH e alcalinidade foram maiores (p<0,05) em RAS quando comparados

aos tratamentos BFT. SS e SST ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos (p>0,05).

Tabela 2: Parametros de qualidade de &gua (TAN - mg/L, NNO2" mg/L, pH, alcalinidade mg
CaCOs/L, SST mL/L e SS mL/L) em sistema de bioflocos com diferentes fontes de carbono:
Farelo de trigo + Acucar, Amido, Acucar e sistema agua clara RAS, na producao de Colossoma

macropomum em fase de alevinagem.

Tratamentos
Farelo + Acucar Amido AcuUcar RAS

TAN (mg/L) 0,78+1,06% 0,84+0,86% 1,01+1,08? 0,0620,1°
NNO2 (mg/L) 0,27+0,3° 0,30+0,56% 0,31+0,422 0,1340,13°
pH 6,33+0,45" 5,91+0,57° 6,04+0,55° 7,28+0,46%
Alcalinidade (mg

34,82+11,9° 33,21+12,34° 32,41+11,72°  61,46+21,14°
CaCOal/L)
SST (mg/L) 273,00+144,81* 328,60+160,88* 287,00+147,75*  39,20+26,12
SS (mL/L) 19,94+9,25% 17,34+10,53" 19,0749,722 -

Letras diferentes na mesma linha representam diferenca estatistica (p<0,05) por teste ndo-
paramétrico Kruskal-Wallis.

Na figura 3 sdo apresentados os dados de qualidade de agua ao longo do periodo
experimental. Na fig. 3A, do OD, as curvas de todos os tratamentos sdao semelhantes, com
variagdo na concentragdo entre 7,03 + 1,33 a 7,25 £ 1,11 mg/L. A temperatura nos tratamentos
BFT e RAS variam de 27,18 + 0,88 a 27,51 + 0,99 °C (Fig. 3B). O pH foi menor que 8 durante
todo periodo experimental para todos os tratamentos (fig. 3C). Em relacdo a alcalinidade no
tratamento RAS na semana 3 houve um aumento da alcalinidade devido a adicdo de carbonato
para correcdo da alcalinidade. TAN (fig. 3E) manteve-se mais estavel no RAS, em relacéo aos
tratamentos BFT. Os tratamentos BFT apresentaram aumento na semana 4 e 6, com pico em 2
mg/L no tratamento agucar. Nitrito (fig. 3F) apesar da variacdo ao longo do experimento, em
todos os tratamentos, todos foram < 0,5 mg/L.

Verifica -se que o SS (fig. 3G) é > 20mL/L a partir da semana 2 para 0s tratamentos
farelo + agucar e agucar, com necessidade de clarificacdo, os demais tratamentos as clarificacoes

tambeém foram aplicadas, porém a partir da semana 3. Baseado no SS, no tratamento agucar foram
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realizadas n=9 clarificacGes, farelo + acglcar n = 4 clarifica¢des, amido n=3 clarificacbes. Para

SST (fig. 3H) é possivel verificar aumento na semana 3 em todos os tratamentos.
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Figura 3. Curvas dos parametros de qualidade de &gua (oxigénio dissolvido,
temperatura, TAN (mg/L), NNO2™ (mg/L), pH, alcalinidade (mg CaCOs/L), SST (mg/L) e SS
(mL/L), ao longo das semanas no periodo experimental, em sistema de bioflocos com diferentes
fontes de carbono: Farelo de trigo + Acucar, Amido, Acucar e sistema agua clara RAS, na

producdo de Colossoma macropomum em fase de alevinagem

Desempenho Zootécnico

Os dados da Tabela 3 de desempenho zootécnico mostram diferencas estatisticas no dos
C. macropomum para peso final, comprimento total, biomassa e GP (p < 0,05). Os maiores pesos
(p < 0,05) foram encontrados nos tratamentos RAS e acucar em relacdo aos demais tratamentos
consequentemente maiores (p < 0,05) foram as biomassas nesses tratamentos. O mesmo
aconteceu com o GP, com maiores valores para agtcar e RAS (p < 0,05). Tanto RAS como BFT
ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) para TCE, consumo aparente, TCA e

sobrevivéncia.
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Tabela 3: Desempenho zootécnico de Colossoma macropomum na fase de alevinagem em

sistema de bioflocos utilizando diferentes fontes de carbono e em sistema de recirculagéo.

Tratamento
Farelo + Agucar Amido Acucar RAS
Peso inicial (g) 1,700,282 1,700,242 1,810+0,41° 2,04+0,70?
Peso final (g) 8,17+0,86° 7,97+0,52° 10,38+1,522 10,530,502
Comprimento total (cm) 7,61+0,33¢ 8,17+0,09% 7,91+0,36" 8,58+0,112
Biomassa (g) 326,80+34,53°  297,20+27,56° 359,80+29,59%  413,68+28,11%
Ganho de peso (g) 6,47+0,61° 6,28+0,71° 8,57+1,322 8,49+0,942
TCE (%) 4,50+0,212 4,44+0,53? 5,01+0,50? 4,80+0,94°
Consumo (g) 267+55,79° 286,14+50,21  301,46+27,59*  336,76+14,79?
CAA 1,03+0,142 1,25+0,172 1,050,082 1,030,15°
Sobrevivéncia (%) 1002 93,75+12,5 87,50+8,90° 98,13+2,39?

Letras diferentes na mesma linha representam diferenca estatistica. Teste ANOVA, post hoc

Turkey com nivel de significancia 5%.

Discussao

Qualidade da agua

De forma geral, a qualidade de agua, independente da fonte de carbono em BFT ou no
tratamento RAS manteve os pardmetros dentro do ideal para a espécie (Lima et al., 2019, do
Santos et al., 2020), e serdo discutidos individualmente a seguir com os destaques.

Para todos os tratamentos 0 OD manteve-se dentro dos valores ideais para a espécie (>
3 mg/L) (Saint-Paul, 1984; Izel-Silva et al. 2020), mesmo no sistema BFT com maior presenca
de microrganismos (maior atividade de respiracdo) foi possivel manter niveis > 6 mg/L. Da
mesma forma a temperatura, as pequenas variagdes médias (27,18 a 27,51 °C) se mantiveram
dentro da faixa de crescimento para C. macropomum (Dos Santos, 2021).

Em sistemas fechados a presenca das bactérias é tida como uma das responsaveis pelo
consumo de carbonatos na 4gua que ocasiona a reducéo da alcalinidade no sistema ao longo do
tempo (Azim & Little, 2008). A diminuicdo da alcalinidade promove diminuicdo do efeito
tampé&o que leva a variacao de pH (Ebeling et al., 2006). Tanto em BFT quanto no RAS observa-
se, ao longo do tempo, queda da alcalinidade e variacdo de pH, com a acidificacdo do sistema.
Porém, os tratamentos utilizando amido e somente agtcar, como fontes de carbono, o processo

de acidificacdo da agua nesses tratamentos foi significativamente maior. Essa acidificacdo esta


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848617308980?casa_token=Zex-Ld60AMgAAAAA:nyuGN2WlzrRG0gIeSYcmFYEElgsZ24gJJQkJN87lUYICHkrvRbHBIQ4c06F32Bi2cHEr_ciOhw#bb0045

46

relacionada ao processo de biotransformacdo dos metabdlitos em biomassa microbiana
(Avnimelch, 2009, Ebeling et al., 2006). Apesar das variagdes de pH (5,4 a 8), sejaem BFT ou
RAS, os valores mantiveram-se dentro dos limites ideais para o C. macropomum € entre 3 e 8
(Aride, Roubach, & Val, 2007; Wood, Gonzalez, Ferreira, Braz-Mota & Val, 2018). Os
resultados de pH e alcalinidade reforcam a necessidade de controle desses parametros, por meio
das correcBes com carbonatos, ao longo da producdo em sistemas fechados como indicados por
Azim & Little (2008). Porém o estudo apontou o pH mais estavel no RAS, variando de 7,4 a 8.

Apesar de Holanda Cavalcante et al. (2014) sugerirem para peixes niveis de alcalinidade
total entre 55 e 150 mg/L de CaCO3 ndo ha descricdo de uma faixa ideal para tambaquis. No
presente estudo os menores valores de alcalinidade foram de 33 mg/L de CaCO3. E do Santos et
al. (2020) trabalhando com tambaquis em BFT apresentaram crescimento satisfatério mesmo em
alcalinidade de 11-16 mg/L de CaCOs. Os resultados de alcalinidade ndo afetaram o desempenho
do tambaqui nem a formacéo do bioflocos. A reducéo da alcalinidade no sistema foi descrita por
Azim & Little (2008) que ao comparar a alcalinidade em sistema com e sem bioflocos, obtiveram
uma variacdo da alcalinidade, indicando que o sistema de bioflocos reduz a capacidade de
tamponamento da agua ao longo do tempo, o que requer constantes adi¢fes corretivas, mesma
condigéo apresentada no presente estudo com correc¢des ao longo do tempo.

Apesar da variacdo dos valores de TAN nos sistemas BFT, os resultados obtidos no
presente estudo corroboram com eficiéncia das bactérias nitrificantes e heterotroficas nos
tratamentos com BFT (Ebeling et al., 2006) em assimilar o carbono organico fornecido,
reduzindo as concentracdes em sistema fechado (Dos Santos et al., 2021) para niveis seguros.
Bakhshi et al. (2018) utilizando diferentes fontes de carbono (melaco de beterraba, aglcar e
farinha de milho) em BFT para carpas comum Cyprinus carpio também verificaram flutuacdo na
concentracdo dos compostos nitrogenados, padréo descrito em outros trabalhos com BFT (Azim
& Little, 2008, Zhao et al., 2012). E importante salientar que apesar da flutuagéo, os picos de
TAN durante todo o experimento ndo atingiram o limite de tolerancia para tambaqui (7,84 mg/L
por 50h) (Souza-Bastos et al., 2017). O mesmo foi verificado em relagdo ao nitrito, todos os
tratamentos mantiveram os niveis abaixo do critico para a espécie (1,82 = 0,98 mg/L) (Costa et
al., 2004), além da salinizacdo da agua do presente estudo que eleva o valor critico de toxicidade
pelo nitrito. Quantos aos picos observados para TAN nas semanas 4 e 6, eles coincidem com as
maiores frequéncias de clarificacdo aplicados nos tratamentos devido ao acumulo de SS (> 20

mL/L). A clarificacdo diminui a presenca de bioflocos, reduzindo por consequéncia a quantidade
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das bactérias responsaveis pelo processo de reducdo dos compostos nitrogenados, levando ao
acumulo no sistema (Gaona et al., 2016).

Os limites de toleréncia ao SS e SST para o C. macropomum ainda ndo foram
determinados, porém por meio de clarificagdo foi possivel controlar esses parametros mantendo
dentro da faixa sugerida para a tilapia (5— 50 ml/L e até 500 mg/L, respectivamente) de acordo
com Avnimelech (2015) e estabelecidas na metodologia. As diferencas dos valores de SS entre
0s sistemas estdo relacionadas as caracteristicas especificas de cada fonte utilizada para obtencéo
do floco (Ebeling et al. 2006; Mansour & Esteban 2017) e no presente estudo o maior nimero de

clarificacBes indica que os tratamentos de agulcar e farelo + agucar produziram mais SS.

Desempenho Zootécnico

No presente estudo, o desempenho de crescimento dos tambaquis (peso final,
comprimento total, biomassa e GP) foi afetado de acordo com a fonte de carbono utilizada nos
sistemas BFT, com melhores resultados para uso do agucar. Resultados de melhor desempenho
atribuidos ao uso do agulcar e em sistema de agua clara também foram descritos por Garcia-Rios
et al. (2018), esses autores utilizaram diferentes fontes de carbono (agucar, farinha de trigo,
farinha de milho) e controle em &gua clara e obtiveram melhores desempenhos para as tilapias
em BFT com uso de aclcar como fonte de carbono e em agua clara, ao final do periodo
experimental, semelhante ao presente estudo. Por outro lado, em estudo de tambaqui em BFT e
em agua clara, Dos Santos et al. (2020) ndo encontraram diferencas para o peso final entre os
sistemas estudados. Nesses estudos o bom desempenho no BFT, compativel ao desempenho em
agua clara, pode ser destacado pela capacidade filtrante do tambaqui, assim como descrito para
a carpa comum C. carpio (Adineh et al. 2019).

A taxa de conversao alimentar é um dos parametros utilizado para aferir eficiéncia dos
peixes no aproveitamento do alimento. Bakhshi et al. (2018) utilizando diferentes fontes de
carbono verificou que a taxa de conversdo alimentar das carpas comum foi melhor com o uso da
farinha de milho. Esses autores verificaram maiores valores de atividade de protease e amilase
nos juvenis, atribuindo dessa forma a melhor conversdo. No presente estudo ndo foram
verificadas diferencgas para TCA entre as fontes de carbono, nem para animais testados em RAS.
Em relacdo a TCA e comparando a sistema BFT e de &gua clara Dos Santos et al. (2020)
observaram que o tratamento com BFT apresentou melhor TCA quando comparado ao
tratamento de agua clara. Diante desses resultados € possivel que a microbiota formada no

bioflocos influencie no melhor aproveitamento da dieta seca (Bakhshi et al., 2018), ou que o tipo
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sistema de producdo também influencie (Dos Santos et al., 2020), porém no presente estudo nem
as fontes de carbono, nem o tipo de sistema diferiu quanto melhor aproveitamento do alimento.

Em relacdo a sobrevivéncia elas foram consideradas altas, semelhante ao estudo de Dos
Santos et al. (2020). Nossos resultados estéo de acordo ainda com os estudos de Lima et al. (2019)
que para tambaqui criado em RAS também obtiveram altas sobrevivéncias.

A relacdo da biomassa com o peso final e a alta sobrevivéncia teve como consequéncia
esperada a maior biomassa no RAS e do BFT utilizando agucar, que foram semelhantes. No
entanto ndo houve diferenca na biomassa entre os tratamentos BFT.

A alta taxa de sobrevivéncia em todos os tratamentos indica adaptabilidade do C.
macropomum tanto em RAS quanto em BFT utilizando diferentes fontes para compor o
bioflocos. Resultados semelhantes foram observados por Dos Santos et al. (2020) em RAS >
90%, Friso et al. (2020) 99% para tambaqui em gaiolas, e Dos Santos et al. (2021) > 95% de
sobrevivéncia. Ou até mesmo com carpas em BFT utilizando diferentes fontes de carbono > 92%
(Bakhshi et al., 2018).

Concluséo

As fontes de carbono influenciaram os parametros do desempenho zootécnico dos
juvenis de C. macropomum. Com base nos resultados obtidos no presente estudo, a
recomendacdo da melhor fonte de C nesta fase é o agUcar, visto que, ele proporcionou um
desempenho superior de crescimento dos tambaquis em relacdo as demais fontes testadas e tev
como resultado semelhante ao RAS. Ademais, 0 agucar atuou no controle dos nitrogenados,
assim como as demais fontes de carbono utilizadas. Porém, é importante ressaltar que houve uma
maior necessidade de controle de SS e SST quanto ao uso do aclcar como fonte de carbono em
BFT.
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