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1. INTRODUCAO GERAL
1.1. Aquicultura

Com o aumento da populagdo, a demanda por proteina animal cresce a
cada década (FAO, 2020). O fornecimento de proteina animal de alta qualidade
€ importante para garantir uma nutricdo balanceada e o sustento do ser humano
(SARTORI & AMANCIO, 2012). Neste cenario, 0s pescados possuem importante
papel, pois fornecem acidos graxos essenciais ndo sintetizados pelo corpo
humano (SOUZA et al., 2018). Além disso, os peixes sdo reconhecidos por
possuirem carne com alto teor proteico (SILVA, 2016), lipidios essenciais para
saude humana (SARTORI & AMANCIO, 2012, BOMBARDELLI et al., 2005) e
outros nutrientes, justificando o termo “carne saudavel” comumente utilizado pela
populacao.

Com o aumento do consumo de pescado e estagnacdo da pesca
(PeixeBR, 2021), aumenta a importancia da atividade produtiva denominada
aquicultura. Tal atividade € o cultivo de organismos aquaticos destinados ao
consumo humano (STICKNEY, 2001), responsavel por aproximadamente 100
milhdes de toneladas da producdo mundial de pescados em 2018 (FAO, 2020).
Atualmente a aquicultura exerce papel chave para atender a demanda de
proteina animal.

A China lidera a producdo aquicola mundial, representando 57% do
volume total produzido (FAO, 2020). O Brasil ocupa a 13° colocacao entre os
maiores produtores aquicolas mundiais (FAO, 2020). Isto porque se trata de um
pais abundante em recursos naturais e clima propicio, facilitando a producédo
(OSTRENSKY et al., 2007), além de uma alta biodiversidade e peixes com
potencial para cultivo (VALLADAO et al., 2016; PINHO et al., 2021).

O cultivo de peixes (denominado “piscicultura”) no Brasil foi o principal
fator para o crescimento da aquicultura nacional, subindo de 758.006 toneladas
em 2019 para 802.930 toneladas produzidas em 2020 (PeixeBR, 2021), com
média de crescimento anual entre 2019 a 2020 de 5,9% (PeixeBR, 2021), como
demonstrado na Figura 1.1. A piscicultura brasileira é principalmente
representada pelo cultivo de peixes de agua doce, com maior destaque para a
tilapia (FAO, 2020). A tilapia € um peixe resistente e de facil manejo e



comercializacdo, devido as caracteristicas particulares da espécie, como seu
habito alimentar fitoplanctéfago, precocidade reprodutiva, melhoramento
genético avancado e boa aceitacdo no mercado consumidor (OLIVEIRA et al.,
2007, EL-SAYED, 2019, FERNANDES et al., 2001). Apesar da tilapia ser o peixe
mais cultivado no Brasil (PEDROZA FILHO et al., 2020), ela € uma espécie
exdtica e existem algumas ressalvas ambientais e mercadoldgicas quanto a sua
producdo (PINHO et al., 2021). Por outro lado, a produgcdo de peixes nativos
brasileiros esta ganhando destaque em territdrio nacional, com uma diversa

gama de espécies potenciais para aquicultura (VALLADAO et al., 2016).

8029301t
758.006 t

691700t
640.510 t
638.000t
578.800t

Figura 1.1. Crescimento da piscicultura Brasileira entre 2014 e 2020. Fonte:
PeixeBR (2021)

1.2. Lambari (Astyanax) e a Lambaricultura

Entre a vasta quantidade de espécies de peixes sul-americanos, o grupo
conhecido como “peixes redondos” é o mais cultivado, principalmente

representado pelo tambaqui (Colossoma macropomum), pacu (Piaractus



mesopotamicus) e seus hibridos (PeixeBR, 2020). Os peixes do género
Astyanax, popularmente conhecidos como lambari, também vém ganhando
espaco, principalmente na regido sudeste do pais (PINHO et al.,, 2021). O
lambari € pertencente a familia Characidae, sendo um peixe de pequeno porte
(10 a 15 cm) e distribuido na regido do sudeste do Texas, México, América
Central e América do Sul (Nelson et al., 2016), e comumente presente nas bacias
brasileiras (ARTONI et al., 2006; BARRETO et al.,, 1998) (Figura 1.2). A
comercializagdo do lambari é principalmente destinada a alimentacdo humana
como petiscos e para a utilizacdo como isca viva para pesca esportiva (SABBAG
etal., 2011, SILVA et al., 2011). O rapido desenvolvimento e ciclo de vida, habito
alimentar planctofago, facil manejo e reproducédo constante (ALMEIDA, 2007)
torna o lambari um peixe com grande potencial para o cultivo. O lambari-rosa é
uma variedade do lambari-de-rabo-amarelo, este recentemente renomeado
como Asyanax lacustris, e proveniente da bacia do alto do Rio Parana (LIMA ET
AL.,2007). A espécie pode atingir comprimento total de 15 cm (ANGELINI E
AGOSTINHO, 2005). Por se tratar de um peixe recentemente renomeado, €
possivel encontrar artigos com as nomeclaturas A. bimaculatus (LINNAEUS,
1758) e A. altiparanae (GARUTTI & BRITSKI, 2000)
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Figura 1.2. Manejo de classificacao de Iambari para venda. (Fonte: SUSSEL, 2015)

A producgédo de lambari € denominada como lambaricultura (SUSSEL et
al., 2015). Em cultivo, o lambari atinge o peso médio de venda com 50 g, em 3

meses (STEVANATO, 2016). Apesar de haver inUmeras espécies de lambaris



produzidas no mercado, destacam-se as pesquisas conduzidas com o lambari-
de-rabo-amarelo (A. altiparanae). Essa é a espécie da maior parte dos relatos
cientificos, pois estudos mostram que € a que apresenta melhores desempenhos
zootécnicos, tornando seu estudo de interesse para o setor (SUSSEL et al.,
2015). De maneira geral, a lambaricultura é dividida em duas fases produtivas,
a larvicultura e a engorda. As pesquisas com lambari sdo normalmente focadas
na fase de engorda, conforme mostrado na Tabela 1.1., a qual sumariza alguns
trabalhos j& realizados sobre o cultivo de lambari. De maneira geral, 0 numero
de pesquisas envolvendo a fase de engorda com a utilizacdo de A. altiparanae
trazem resultados satisfatorios para o setor. Contudo, a caréncia de informacdes
sobre larvicultura torna essa etapa desafiadora para os produtores, uma vez que

nao encontram dados para se basearem.

Tabela 1.1. Trabalhos realizados com lambari referentes a nutricdo na fase de engorda

Autores Especie c:|e Objetivo Tratamentos Principais resultados
lambari
. Melhores resultados
Avaliar o desempenho do Diet 18.9: 21.3- i . ;
MASSAGO A. lambari com diferentes letas _com A T guanto ao crescimento
. P . 23,7, 26,5; 28,6 e do lambari encontrados
& SILVA  bimaculatus  niveis de proteina bruta % de PB
(2020) (PB) nas dietas 31,2% de nos tratamentos com
26,5% PB
Avaliar a viabilidade Os resultados indicaram
COSTA A. econdémica da engorda de ) viabilidade econémica,
(2018) altiparanae lambari em viveiro com um retorno
escavado esperado de 5 anos.
1° Experimento:
12,13; 13,31; 15,36;
18,79; 19,92 e 23,02 g Os resultados sugeriram
Determinar exigéncias de kg de lisina. que as exigéncias do
CAMPELO A. lisina e metionina para 2° Experimento: 6,71; lambari de 0,5kg de:
(2015) altiparanae fémeas de lambari na fase  8,31; 11,31; 13,12; metionina + cistina é de
de engorda 15,59 € 19,74 g kg? 13,52 g kgl e lisina é
de metionina + cistina 18,72 g kgt
19,92 e 23,02 g kg?
de lisina.
SERAFINE A Determinar niveis de PB _ O nivel recomendado de
(2003) bimacﬁlatus em dietas para peixes Dietas com 25; 29; 33; PB para a fase estudada
entre 0,7e 4,89 37 e 41% de PB foi de 37%

Dietas com 100% de O estudo indicou ser
ragao, 25% larva + possivel substituir 100%
75% ragao, 50% larva  da ragédo por larva de
+ 50% ragao, 75% mosca para alimentagao
larva + 25% ragao e de lambaris em estagio
100% larva inicial de cultivo

Avaliar o desempenho de
lambaris com 0,8 g ao
Oligosarcus substituir a ragdo por larva
argenteus de mosca (Musca
domesticus)

SILVA et
al. (2009)




Até o momento, poucos artigos foram publicados sobre o cultivo de larvas
de lambari (MEURER et al, 2005, HAYASHI et al., 2004). De maneira geral, a
larvicultura de lambari é realizada seguindo protocolos de espécies nativas com
semelhanca filogenéticas, como o pacu (Piaractus mesopotamicus) (PORTELLA
et al., 2014), ou conforme a experiéncia e conhecimento pratico dos produtores.

1.3. Alimentacéo das larvas

Na pratica, as larvas de lambari sdo cultivadas em sistema fechado até o
18° dia pés eclosdo (DPE) e depois destinadas as estruturas de engorda,
normalmente viveiros escavados na area externa da propriedade. Por volta do
18° dia, espera-se que as larvas ja apresentem flexao total da notocorda e
aparéncia similar ao animal adulto (STEVENATO, 2016), caracteristicas que
marcam o fim do periodo larval (KENDALL et al., 1984). As larvas sao
comumente cultivadas na densidade de 500 larvas/m3 e alimentadas com
organismos planctdnicos para melhor desenvolvimento até o seu 10° DPE. Apés
esse periodo ha introducdo de racdo. Por necessitar de alta quantidade de
organismos plancténicos, as larvas sdo comumente cultivadas em tanques
escavados, onde ha presenca natural desses organismos. No entanto, por se
tratar de um periodo delicado de desenvolvimento, a qualidade de agua e
cuidado no manejo sao fatores-chave para uma boa producéo. Por isso, em
alguns casos, as larvas sdo produzidas em sistemas intensivos, i.e., em
ambientes protegidos. Nestes sistemas, ha necessidade de produzir alimentos
vivos (e.g., nauplios de artémia) para serem fornecidos as larvas.

O pequeno numero de artigos publicados e informacdes cientificas
disponiveis sobre a larvicultura de lambari é limitante para a criacéo racional e
sustentavel de lambari, uma vez que o manejo correto na larvicultura é
fundamental para o sucesso da producdo. A disponibilidade de larvas e juvenis
saudaveis e bem nutridos para a fase subsequente de engorda aumentam as
chances de obtenc¢&o de animais com melhores indices zootécnicos, elevando a
rentabilidade do produtor (SAPIUBA-TAVARES & ROCHA, 1994; LUZ &
PORTELLA, 2002). Somado a isto, a necessidade de definicdo de protocolos de
alimentacdo e manejo para larvicultura é reforcada pelo fato de que nessa fase

podem ocorrer altas taxas de mortalidade, uma vez que as larvas sao mais



vulneraveis que os individuos adultos por serem animais recém eclodidos
passando por diversas mudancas morfolégicas e fisiolégicas em um curto
intervalo de tempo (WEINGARTNER et al., 2009). Projetos recentes vem sendo
desenvolvidos por instituicdes brasileiras para tentar resolver a problematica de
escassez de informacfes sobre larvicultura do lambari. Com destaque as
pesquisas desenvolvidas na Fundacdo Educacional de Ituverava (FAFRAM)
liderado pela Profa. Rosangela Kiyoko Jomori, e no CAUNESP liderado pela
Profa. Maria Célia Portella.

Em relacdo a alimentacdo das larvas de lambari, embora o uso de
nauplios de artémia seja eficiente para alimentar as larvas de peixes (DHONT et
al., 2013, TAKATA., 2007, PORTELLA etal. 2012, 2014), a producao de nauplios
de artémias é onerosa e demanda mao de obra capacitada. Isso ocorre porque
0 preco dos cistos e 0 preparo técnico para a producdo dos nauplios séo
elevados, encarecendo o custo do produto final e diminuindo o lucro liquido da
atividade (JOMORI et al. 2005, LIPSCOMB et al.,, 2020). Devido a estes
problemas de carater relacionado a dependéncia da producéo de alimento vivo
(artémias), estudos de formas alternativas, eficientes e baratas para alimentacéo
das larvas se tornam necessarios para o lambaricultor. Empregar sistemas de
cultivos que favorecam indiretamente o alimento vivo as larvas, como o sistema
de bioflocos, pode ser uma alternativa para diminuir tal problema.

1.4. Tecnologia de bioflocos - BFT

Os cultivos empregando a tecnologia de bioflocos (BFT) sdo amplamente
estudados como uma alternativa para diminuir a dependéncia de recursos na
aquicultura, como agua e racao (SERAFINE et al., 2015, BROL et al., 2017). O
BFT consiste na manipulacdo da relacdo carbono:nitrogénio (C:N) da agua em
constante aeracdo e movimentacdo, acarretando o crescimento de
microrganismos especificos, principalmente bactérias heterotréficas e
nitrificantes (CRAB et al., 2012) (Figura 1.3.). Em cultivos de organismos
aquéticos, o aporte de nitrogénio ocorre principalmente por meio da introducdo
da racdo que alimenta os animais. Para alcancar a proporcéo de C:N desejada,
ha necessidade de introducdo de uma fonte externa de carbono, seja

diretamente no tanque de cultivo (BFT in situ) ou em tanques/reatores onde 0s



bioflocos séo produzidos para posteriormente serem destinados aos tanques de
cultivo (BFT ex situ) (EMERENCIANO et al.,, 2017). A rica comunidade
microbiana encontrada no BFT € uma fonte nutritiva de alimentos, e quando em
cultivo é realizado in situ ficam disponiveis 24h para os peixes (EMERENCIANO
et al., 2013). Além das bactérias, outros microrganismos compdem o bioflocos,
entre eles organismos zoo- e fitoplancténicos, oligoquetos e nematoides (PINHO
et al., 2017, SOUZA et al., 2018, MONROY-DOSTA et al., 2013), entre outros.

Figura 1.3. Cultivo de organismos aquaticos em sistema de bioflocos no
CITYFOOD Living Lab, Caunesp, Jaboticabal.

A comunidade de organismos vivos que compde os bioflocos é
normalmente considerada importante item alimentar dos peixes cultivados, por
serem atrativos e de alto valor nutritivo (AVNIMELECH, 2006; AZIM & LITTLE,
2008). EKASARI et al. (2015) descreveram maiores taxas de crescimento e
maior sobrevivéncia para larvas de tilapia-do-nilo (Orochromis niloticus)
cultivadas em BFT comparado ao cultivo em &gua clara. Para larvas de
pirapitinga (Piaractus brachypomus), no entanto, ANGELE-ESCOBAR et al.
(2021) relataram baixo crescimento em comparacao a 4gua clara. N&do ha relatos



de cultivo de lambari em BFT in situ ou do aproveitamento dos bioflocos para
alimentar larvas de lambari.

Tendo em vista o hébito alimentar onivoro do lambari, espera-se que as
larvas poderdo se alimentar dos microrganismos dos bioflocos. Além de
favorecer a producéao de larvas de lambari, reaproveitar os bioflocos em excesso
nos tanques de cultivo podera ser beneficio também para os produtores que
empregam o BFT para a criagdo de outras espécies. Isto porque, apesar de ser
eficiente na utilizacdo de recursos, a pouca renovacao de dgua do sistema de
BFT pode gerar uma alta quantidade de residuos solido (JUNG et al., 2020;
EMERENCIANO et al., 2011). Quando esses solidos (biomassa de bioflocos)
sdo descartados, eles podem se tornar agentes poluentes no ambiente natural
(QUINTA et al., 2015). Até o momento, poucas solucdes foram propostas sobre
o tratamento ou reutilizacdo dos solidos descartados do BFT. Tendo em vista
gue na biomassa de bioflocos esta presente a comunidade planctdnica que pode
servir de alimento para as larvas (AVNIMELECH, 2006; AZIM & LITTLE, 2008),
torna-se promissor investigar o aproveitamento dos bioflocos com alimento

suplementar para larvas de lambari.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Avaliar a substituicdo de nduplios de artémia por bioflocos para alimentacédo de

larvas de lambari-rosa (Astyanax lacustris).

2.2. Objetivos especificos

e Avaliar o desempenho zootécnico de larvas de lambari-rosa alimentadas
com diferentes niveis de substituicdo de nauplios de artémia por bioflocos,
sendo: 75% de artémia + 25% bioflocos (75Art-25BFT); 50% de artémia
+ 50% bioflocos (50Art-50BFT) e 25% de artémia + 75% bioflocos (25Art-
75BFT)

e Monitorar a qualidade da &gua dos tanques de lambari criados em sistema

fechado e recebendo bioflocos e/ou artémia como alimento.

3. HIPOTESE

A suplementacdo com bioflocos em substituicdo parcial aos nauplios de artémia
como alimento inicial para larvas de lambari-rosa leva a um desempenho
zootécnico igual ou superior as larvas alimentadas exclusivamente com nauplios
de artémia.
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Resumo

A tecnologia de bioflocos (BFT) tem sido amplamente utilizada para criacdo de
peixes e de outros organismos aquaticos em diferentes fases do ciclo de vida.
Nos cultivos utilizando BFT h& formacdo de flocos microbianos agregando
grande quantidade e variedade de organismos plancténicos, os quais,
possivelmente, também poderao servir de alimento para os peixes na fase larval.
Tendo em vista que as larvas de lambari possuem habito alimentar planctéfago,
espera-se que elas possam aproveitar 0s organismos presentes no BFT como
alimento suplementar. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar o uso de
bioflocos como alimento suplementar durante a larvicultura do lambari-rosa
(Astyanax lacustris). O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado, com 5 tratamentos e 6 repetices em proporc¢des diferentes (%) de
nauplios de artémia (Art) e bioflocos (BFT), a saber: 100Art-OBFT, 75Art-25BFT,
50Art-50BFT, 25Art-75BFT e OArt-100BFT. No inicio do experimento, 200 larvas
com 3 dias po6s-ecloséo (DPE) foram alocadas em 30 tanques. Os peixes foram
alimentados com alimento natural, artémia e/ou BFT, até o 12° DPE, e apds esse
periodo os peixes foram alimentados com racdo comercial por mais 10 dias.
Biometrias foram realizadas a cada 7 dias para avaliar o crescimento e ganho
em peso das larvas. Ao 9° DPE, ocorreu a morte de todas as larvas que

receberam exclusivamente BFT (OArt-100BFT). Ao final do experimento, as
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larvas alimentadas com 50% de BFT (50Art-50BFT) apresentaram melhor ganho

de peso e converséo alimentar.

Palavras-Chave: larvicultura, lambaricultura, alimento natural, desempenho

zootécnico, nauplios de artémia.

4.1. Introducao
A demanda por proteina animal cresce progressivamente e junto com ela

a necessidade de técnicas de producao eficientes (VALENTI, 2008). O Brasil
possui a maior concentracao de rios e aguas represadas comparado com outros
paises da América Latina, caracteristica que favorece a aquicultura em grande
escala (OSTRENSKY et al., 2007). Em 2018, foram produzidas 722 toneladas
de pescado no pais, posicionando-o como 13° maior produtor mundial, sendo o
Brasil o pais que mais apresenta perspectiva de crescimento (24,5%) nesse
setor em relacéo aos demais paises da América Latina (FAO, 2020).

Diversas espécies de peixes possuem potencial para criagdo na
aquicultura brasileira, entre elas encontram-se as do género Astyanax,
popularmente conhecido como lambaris (ANTUNES et al., 2013), pertencentes
a Ordem Characiformes. Os lambaris sao peixes de pequeno porte (10 a 15 cm)
amplamente distribuidos desde o Sul do México até América do Sul e
encontrados em varias bacias Brasileiras, como as do rio Tibagi (Parand) e Rio
Grande (Sao Paulo) (ARTONI et al., 2006; BARRETO et al., 1998). A espécie A.
lacustris (LUTKEN, 1875), conhecida popularmente como lambari-do-rabo-
amarelo, é encontrada na Bacia do Alto Parana (LIMA et al., 2003). Ele apresenta
habito alimentar onivoro, crescimento rapido, e facil manejo e reproducdo
(ALMEIDA, 2007). Comercialmente, o lambari € utilizado como isca viva para
pesca esportiva e também é destinado para a alimentacdo humana, por ser
apreciado como petisco (SABBAG et al., 2011). Estes fatores justificam o grande
aumento de sua producgao, incrementando em 23 toneladas em 2017 em
comparacao a 2016 (IBGE, 2017).

A larvicultura é uma das etapas mais importantes para a producao de

organismos aquéaticos (WEINGARTNER et al., 2009). Isto porque o fornecimento
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de juvenis saudaveis e bem nutridos para as fases seguintes de producéo,
muitas vezes, define o sucesso da atividade (SAPIUBA-TAVARES & ROCHA,
1994; LUZ & PORTELLA, 2002). Nesta fase pode ocorrer alta taxa de
mortalidade devido a erros comuns de manejo como, por exemplo, a alimentacéo
inadequada das larvas (GARCIA et al., 2003). No caso da lambaricultura, a fase
de larvicultura normalmente tem duracéo de 17 dias apos a eclosdo DPE, fase
marcada pela total flexdo da notocorda (STEVENATO, 2016). Por possuirem um
desenvolvimento altricial, as larvas de lambari devem ser alimentadas com
alimentos vivos (por exemplo, nauplios de artémia) apés a abertura da boca, no
3° DPE (FRACALOSSI & CIRYNO, 2012). A alimenta¢do com organismos Vivos
€ uma problemética a ser vencida, pois além de necessidade de mé&o de obra e
infraestrutura para produzi-los, seu custo de producdo é maior quando
comparado ao de alimentos formulados (racdes) (JOMORI et al. 2005), sendo
necessarias tecnologias que amenizem tais problemas (FERNANDES et al.,
2001).

A utilizac&o da tecnologia de bioflocos (BFT) é emergente na aquicultura
e permite a reducao dos custos com alimentacdo na producéo de peixes. Essa
técnica consiste no crescimento de microrganismos na agua de cultivo; dentre
eles destacam-se as bactérias heterotroficas, as nitrificantes e os organismos
planctbnicos. Isto ocorre devido a manipulagéo da relacao carbono e nitrogénio
(C:N) da agua pela adicdo de uma fonte externa de carbono, e fornecimento de
constante aeracdo e movimentacdo da agua (CRAB et al., 2012). A microbiota
gerada é uma excelente fonte de nutrientes para os peixes, resultando em
melhor crescimento e conversdo alimentar (AVNIMELECH, 2006; AZIM &
LITTLE, 2008). Na fase de larvicultura, Ekasari et al. (2015) e Serafini (2015)
mostraram o potencial do BFT para a producgédo de larvas de tilapia (Oreochromis
niloticus) criadas em sistema de bioflocos, com maior sobrevivéncia e
uniformidade do lote em comparacédo ao cultivo em agua clara. Além disso, Poli
et al. (2015) e Besen et al. (2021) mostraram resultados positivos no cultivo de
larvas de jundia (Rhamdia quelen) e de Kinguio (Carassius auratus),
respectivamente, gerando expectativas na utilizacdo desta tecnologia para

larvas de lambatri.
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Ainda nédo ha trabalhos que reportem o uso de bioflocos como alimento
para larvas de lambari, seja pela producéo dessas larvas diretamente nos
tanques com bioflocos (in situ) ou apenas recebendo os flocos microbianos como
alimento vivo (ex situ). Espera-se que, devido ao habito alimentar planctéfago do
lambari somado a rica comunidade planctdnica presente no BFT, os bioflocos
possam suplementar ou se constituirem em uma dieta completa para esta
espécie na fase larval. Neste sentido, o objetivo deste estudo é avaliar o uso de
bioflocos como alimento suplementar durante a larvicultura do lambari-rosa

(Astyanax lacustris).

4.2. Metodologia
O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricdo de Organismos

Aquaéticos do Centro de Aquicultura da UNESP (LANOA, CAUNESP) de acordo
com as normas exigidas pelo Comité de Etica Animal (CEUA FCAV/Unesp,
Protocolo n° 1121/20).

4.2.1. Delineamento Experimental
O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado

(DIC). Foram avaliados cinco tratamentos com seis repeticbes cada: trés
tratamentos constituidos por artémia e bioflocos oferecidos simultaneamente,
nas proporcoes de: 75% de artémia + 25% bioflocos (75Art-25BFT); 50% de
artémia + 50% bioflocos (50Art-50BFT) e 25% de artémia + 75% bioflocos (25Art-
75BFT), um controle apenas com nauplios de artémia como alimento exclusivo
(100Art-OBFT) e outro com bioflocos como alimento exclusivo (OArt-100BFT). O
experimento teve duragcdo de 20 dias, iniciando com larvas ao 3° DPE e
finalizado ao 22° DPE, quando apresentaram caracteristicas morfométricas
padrao de juvenil da espécie.

Cada réplica foi constituida por um tanque circular plastico com
capacidade de 20L. No total, foram utilizados 30 tanques em sistema estatico. O
volume de agua utilizado em cada tanque foi de 10L até o 19° DPE e 15L até o
22° DPE. Para manter a temperatura similar entre as repeticbes
(aproximadamente 28 °C), os tanques experimentais foram distribuidos

aleatoriamente em 15 tanques retangulares de 150L, nos quais uma coluna de
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agua com altura inferior a dos tanques experimentais circulava, constantemente,
na temperatura média aproximada de 28,8 £ 0,2 °C. Cada tanque experimental
continha aeracgdo individualizada. Para manter a qualidade de &agua, trocas
parciais de 20% da agua foram realizadas diariamente do 3° DPE ao 14° DPE e
70% do volume dos tanques foram renovados diariamente a partir do 15° DPE

até o dia final do experimento (22° DPE).

4.2.2. Alimentacao das larvas

4.2.2.1. Producéo de artémia

Para a producao diaria dos nauplios de artémia, foram usados 200 g de
cistos de artémia para 1L de agua. Os cistos foram incubados em incubadoras
de 30L preenchidas com &gua salinizada (35 %), sob aeracédo e iluminagao
constantes (Figura 2.1). Apés 24h, a aeracdo foi interrompida e os nauplios
recém eclodidos foram separados dos cistos para serem coletados aproveitando
o comportamento de fototropismo positivo dos nauplios. Ou seja, eles foram
atraidos para uma fonte de luz colocada na parte inferior da incubadora
juntamente a uma mangueira de coleta, enquanto os cistos ficavam na
superficie. Com o auxilio de uma malha fina, os nauplios foram enxaguados com
agua doce corrente antes de serem fornecidos as larvas. Apds a coleta, os
nauplios foram quantificados para calculo do volume diério a ser oferecido em

cada réplica dos diferentes tratamentos.
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Figura 2.1. Incubadora com cistos de artémia para producao diaria de

nauplios para alimentacéo das larvas de lambari-rosa.

4.2.2.2. Producao de bioflocos

Os bioflocos utilizados para alimentagéo das larvas foram diariamente
coletadas de trés tanques matrizes com bioflocos maduros, com seis meses de
cultivo de tilapia utilizando BFT. Durante o experimento, as tilapias mantidas
nesses tanques matrizes foram alimentadas com ragdo comercial (AGROMIX
MIX FISH 32% proteina bruta), duas vezes ao dia, na proporcao de 3% da
biomassa de peixes. A relagdo C:N de 15:1 foi mantida por meio da adicdo de
melagco de cana como fonte extra de carbono. A introdugcédo do melaco foi
realizada diariamente e na quantidade proporcional a entrada de nitrogénio pela
racdo, seguindo metodologia de Emerenciano et al. (2017). O volume de
bioflocos foi monitorado diariamente utilizando cones Imhoff para determinar a
quantidade de flocos disponivel em cada um dos tanques (Figura 2.2). Além
disso, os parametros fisico-quimicos da agua dos trés tanques de BFT foram

monitorados diariamente durante todo o experimento, utilizando uma sonda
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multiparametro (Horiba U-50). Os valores meédios de temperatura, pH,
condutividade, salinidade, sélidos totais e oxigénio dissolvido foram de 27,95 +
0,98°C; 7,12 + 0,33; 4,79 + 0,89 mS/cm; 0,24 + 0,02 ppm; 2,95 + 0,27 mg/L e

7,75 £ 0,52 mg/L, respectivamente.

4.2.2.3. Protocolo de alimentacéo

Durante todo o experimento, as larvas foram alimentadas seis vezes ao
dia (8:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 e 18:00 horas). As quantidades de alimento
vivo ofertadas foram calculadas com base nas quantidades de nauplios de
artémia recomendada para larvas de pacu ao longo do crescimento (JOMORI,
1999), e adaptada para larvas de lambari. Para determinar a proporgéo entre o
volume de bioflocos e a quantidade de artémia recomendada para cada fase,
480 mL de biomassa decantada de bioflocos e de artémia foram distribuidas
separadamente em 6 tubos Falcon de 80 mL cada. Estas amostras foram
centrifugadas (rotacéo de 1500 rpm por 8 minutos) para retirada do excesso de
agua e secas em estufa a 55 °C por 3 horas. ApOs esse procedimento, foi
calculada a matéria seca de ambos os alimentos em relacdo a biomassa umida,
apos a centrifugacdo. Com essa informacao, foi calculado o volume de biomassa
Uumida de bioflocos e artémia que equivalesse a 1 g de matéria seca de ambos.
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A proporcédo de 4,5 mL de bioflocos para cada 1 mL de nauplios de artémia foi
encontrada e utilizada durante todo o experimento.

Para o preparo das refeicbes, foram mensuradas diariamente a
guantidade de artémia por mL e o volume de bioflocos (conforme descrito nas
secbes 4.2.2.1 e 4.2.2.2) e calculadas as quantidades que seriam ofertadas de
acordo com os tratamentos. Os bioflocos foram coletados diariamente dos trés
tanques matrizes de BFT, e as amostras foram misturadas, homogenizadas e
deixadas para decantacdo por 15 minutos. Apos esse procedimento e o de
limpeza dos nauplios (como descrito na secdo 4.2.2.1), os bioflocos e os nauplios
foram centrifugados (130 rpm, 5 minutos) para a concentracdo dos mesmos e
retirada do excedente de agua, sem que 0 processo afetasse a sobrevivéncia
dos organismos.

O protocolo de alimentagdo com alimento vivo (artémia e/ou bioflocos) foi
realizado até o 12° DPE. ApGs esse periodo, realizou-se a transicdo para o
alimento inerte (INVE O-range GROW, 1,2 mm) durante 4 dias, reduzindo-se
diariamente 25% da quantidade total de alimento vivo e introduzindo-se a ragao
na mesma proporcdo. Nos 6 dias finais de experimento, a racao foi a Unica fonte
de alimento das larvas, ofertada a vontade até saciedade aparente. As
quantidades de alimento ofertadas por tratamento variaram ao longo do
experimento de acordo com o crescimento das larvas. Na Tabela 2.1 estdo
descritas as quantidades referéncia de nauplios de artémia por larvas, o volume
(mL) de nauplios e bioflocos por repeticdo e a quantidade de racdo apos o 13°
DPE.

4.2.3. Producao das larvas

Os exemplares de lambari-rosa (Astyanax lacustris) foram adquiridos com
1° DPE a partir de reproducdo induzida de matrizes no Laboratorio de
Reproducdo do CAUNESP. Com 3 DPE, as larvas (peso 0,02 mg £ 0,00, altura
0,42 mm £ 0,089 e comprimento total 0,31 mm * 0,53) foram incialmente
distribuidas nos tanques experimentais, na densidade de 20 larvas por litro.
Amostras do lote inicial (n= 30) e subsequentemente ao longo do experimento

(n=6 por réplica) foram coletadas nos 7°,12°, 20° e 22°DPE (final do
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experimento) para avaliagdo biométrica do peso individual, altura e comprimento
total das larvas. Para isto, as larvas foram anestesiadas e eutanasiadas em
solucdo de benzocaina (0,1 mg/L), e fixadas em formol tamponado 10%.

A partir dos dados biométricos e da contagem de larvas por repeticdo foram
calculados os valores médios de ganho em peso (GP (mg) = Peso final — peso
inicial), taxa de sobrevivéncia para cada réplica (Sobrevivéncia (%) = (Numero
final de peixes/numero inicial de peixes) x 100) e taxa de crescimento especifico
(TCE =[In Peso final — In Peso Inicial] / Dias).

Foram monitorados, diariamente, em todas as réplicas o oxigénio dissolvido
e a temperatura da agua, sendo mensuradas apés a penultima alimentacdo do
dia (ap6s as 16:00 horas). Semanalmente foram mensurados o pH
(multipardmetro Horiba U-50) e a concentracdo de amonia e nitrito na agua,

conforme método de Nessler.

4.2 4. Andlises estatisticas

Todos os dados foram analisados quanto a normalidade (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade (Bartlett) de variancias, seguidos da analise de variancia
(ANOVA one-way). Diferencas significativas entre as médias dos tratamentos

foram avaliadas pelo teste de Tukey HSD a 5% de significancia.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Shapiro-Wilk_test&action=edit&redlink=1
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Tabela 2.1 Relac&o do numero de nauplios de artémia por larva e quantidade
de racdo (*) ofertadas ao longo do experimento de acordo com tratamento e
periodo de desenvolvimento (Em DPE). Do 13° ao 22° de cultivo experimental,
foi ofertado racéo (*).

Periodo (DPE) ''atamento  Alimento QZB 32 3'22533 ® Qc;l—l,llj d“éérfgggﬁ 8}5 ) QT(% E)FT
100Art-OBFT Nauplios 50/larva 2,45 0,00
75Art-25BFT Nauplios/BFT 38/larva 1,84 2,76
3° até 4° 50Art-50BFT Nauplios/BFT 25/larva 1,23 5,52
25Art-75BFT  Nauplios/BFT 13/larva 0,61 8,28
OArt-100BFT BFT O/larva 0,00 11,04
100Art-OBFT Nauplios 100/larva 4,92 0,00
75Art-25BFT Nauplios/BFT 75/larva 3,72 5,52
5° até 6° 50Art-50BFT Nauplios/BFT 50/larva 2,45 11,04
25Art-75BFT Nauplios/BFT 25/larva 1,23 16,74
OArt-100BFT BFT O/larva 0,00 22,14
100Art-OBFT Nauplios 200/larva 23,80 0,00
75Art-25BFT  Nauplios/BFT 150/larva 17,85 26,78
7°a012°  B50Art-50BFT Nauplios/BFT 100/larva 11,90 53,56
25Art-75BFT  Nauplios/BFT 50/larva 5,95 80,34
OArt-100BFT BFT O/larva 0,00 107,12
100Art-OBFT Nauplios 300/larva 6,92
139 75Art-25BFT Nauplios 225/larva 5,19
50Art-50BFT Nauplios 150/larva 3,46
25Art-75BFT Nauplios 75/larva 1,73
100Art-OBFT Nauplios 225/larva 5,19
149 75Art-25BFT Nauplios 169/larva 3,89
50Art-50BFT Nauplios 113/larva 2,60
25Art-75BFT Nauplios 57/larva 1,30
100Art-OBFT Nauplios 150/larva 3,46
150 75Art-25BFT Nauplios 113/larva 2,60
50Art-50BFT Nauplios 57/larva 1,73
25Art-75BFT Nauplios 36/larva 0,87
100Art-OBFT Nauplios 75/larva 1,73
169 75Art-25BFT  Nauplios 57/larva 1,30
50Art-50BFT Nauplios 38/larva 0,87
25Art-75BFT Nauplios 19/larva 0,43
100Art-OBFT Ragao Saciedade Aparente* 31,08*
139 20 22° 75Art-25BFT Racgao Saciedade Aparente* 32,89*
50Art-50BFT Ragao Saciedade Aparente* 32,87+
25Art-75BFT Racao Saciedade Aparente* 29,90*
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4.3. Resultados

Os resultados de desempenho produtivo das larvas de lambari estdo
apresentados na Tabela 2.2. Todas as larvas alimentadas apenas com bioflocos
(OArt-100BFT) morreram no 9° DPE. As larvas alimentadas com 50% de
bioflocos (50Art-50BFT) apresentaram melhores resultados (p<0,05) de ganho
em peso e peso final. No entanto, até a biometria do 13° DPE, os tratamentos
com maiores quantidades de artémia fornecida (100Art-OBFT e 75Art-25BFT)
apresentavam melhores resultados para a maioria das variaveis avaliadas. O
ganho em peso, altura e comprimento total das larvas ao longo do experimento
também podem ser observadas na Tabela 2.2. De maneira geral, o tratamento
25Art-75BFT produziu larvas com pior crescimento, taxas de sobrevivéncia e
ganho em peso durante todo o experimento. Vale ressaltar que apenas no 8°
DPE os bioflocos comecaram a ser visiveis (por transparéncia, sob
estereoscopio) no trato digestorio das larvas.

Os resultados das varidveis de qualidade da agua mensuradas nos
tanques onde as larvas de lambari foram cultivadas apresentaram diferenca
estatistica apenas em oxigénio dissolvido, pH e nitrito. Para as médias de
temperatura e amdnia, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos
(Tabela 2.3).
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Tabela 2.2. Variaveis de desempenho produtivo analisadas ao longo do estudo para cada tratamento, analisadas ao 7°,13°,20°
e 22° DPE.

100Art-OBFT 75Art-25BFT 50Art-50BFT 25Art-75BFT OArt-100BFT Valor de p* CV (%)
Peso (mgQ)
7 DPE 2,28 + 0,00° 311 + 0,002 2,35 + 0,001® 147 + 0,00¢ 0,38 + 0,00¢ <0,05 12,21
13 DPE 20,23 + 0,012 14,37 £+ 0,00° 1254 + 0,003 6,10 + 0,00¢ <0,05 5,43
20 DPE 53,71 + 0,02 68,87 + 0,042 7307 <+ 00312 2033 + 0,02¢ <0,05 20,26
22 DPE 70,79 + 0,03 92,79 + 0,042 11759 + 0,0562 3945 + 0,04¢ <0,05 10,12
CT (mm)
7 DPE 786 + 0662 800 + 0852 744 + 0/59°b 6,58 + 056¢ 372 + 0/55¢ <0,05 5,37
13 DPE 1236 + 1,452 1132 + 2,00° 1066 + 0,89° 866 =+ 0,89¢ <0,05 1,65
20 DPE 16,27 + 2,252 16,87 + 3,042 1767 + 2862 11,74 + 2.80° <0,05 8,09
22 DPE 1752 + 2842 1844 + 2,732 19,89 + 3,062 13,99 + 3,75°P <0,05 9,08
h (mm)
7 DPE 1,17 + 0,142 1,13 + 0,172 0,96 + 0,14° 0,82 + 0,10¢ 0,27 + 0,08¢ <0,05 7,12
20 DPE 364 + 0,702 399 + 0,942 4,16 + 0,892 224 + 0,86° <0,05 11,8
22 DPE 420 + 0,732 449 + 0,852 483 + 09022 319 =+ 1,13° <0,05 11,15
TCE
3-7DPE 118,95 + 3,402 124,76 + 191& 119,12 + 161& 107,07 £ 459" 7296 * 541¢ <0,05 34
7 - 13 DPE 3568 + 4,922 26,36 + 2,29°b 27,86 + 1,71 2378 + 3,35°b <0,05 11,61
13- 20 DPE 13,97 + 3,342 2224 + 2762 25,17 + 1592 1598 + 4,65° <0,05 16,95
20 - 22 DPE 19,48 + 7,543 2458 + 8792 27,08 + 16,5623 4452 + 16,302 <0,05 45,29
3-22DPE 43,01 + 0612 4432 + 1262 4547 + 1,632 3952 + 2,70° <0,05 1,08
Sobrevivéncia (%) 88,18 + 4,682 8750 + 4522 84,09 + 6,022 7330 + 8,86° 0 * 0 <0,05 7,63
GP (mg) 68,82 + 8,02 92,77 + 19,612 11526 =+ 37,122 4057 + 20,47°¢ <0,05 10,23

CT: comprimento total, h: altura, TCE: taxa de crescimento especifico, GP: ganho de peso. * Letras minUsculas indicam diferencas estatisticas entre as

médias dos tratamentos em um mesmo periodo amostral, detectadas pelo teste de Tukey HSD a 5% de significanc
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Tabela 2.3. Valores médios (+ desvio padrao) dos parametros de qualidade da agua em cada tratamento ao longo do experimento.

5% de significancia.

Parametro 100Art-OBFT 75Art-25BFT 50Art-50BFT 25Art-75BFT OArt-100BFT Valor de p* CV (%)
8’1‘;9/3“0 Dissolvido 6,06 + 061° 509 + 0,79¢ 6,08 + 0,85b 634 = 053° 686 + 0,092 <0,05 2,92
Temperatura (°C) 28,66 + 0,98 2881 + 101 29,06 + 0,98 28,54 + 0,93 28,75 + 0,93 <0,05 1,94
pH 755 + 017a 753 + 020% 745 + 018° 749 + 0,17 <0,05 0,91
Aménia (mg/L) 121 & 0,24 094 + 0312 060 + 040° 0,81 + 0,40% <0,05 18,09
Nitrito (mg/L) 000 + 053 081 + 042 089 + 040 079 + 042 <0,05 69,33

* Letras minUsculas indicam diferencgas estatisticas entre as médias dos tratamentos para cada parametro avaliado, detectadas pelo teste de Tukey
HSD a
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4.4. Discusséo

A larvicultura € uma fase importante para a cadeia produtiva aquicola
(WEINGARTNER et al., 2009). O sucesso do uso de bioflocos como alimento
suplementar para larvas de lambari-rosa pode diminuir 0s custos e riscos
associados a esta fase critica da producéo, e oferecer vantagens para a fase
seguinte. Além disso, ha a possibilidade de que a utilizacdo de bioflocos na
larvicultura podera aumentar a producédo de juvenis de boa qualidade para as
proximas etapas e reduzir os gastos com a criagdo de nauplios de artémia. Os
resultados encontrados no presente estudo mostraram que a substituicdo parcial
dos nauplios de artémia por bioflocos é tecnicamente viavel. Isto porque, a
substituicdo de até 50% dos nauplios por bioflocos resultou na melhora dos
indices produtivos das larvas de lambari.

Os nauplios de artémia sdo os alimentos vivos mais utilizados na
larvicultura de espécies nativas em sistema intensivo de criagdo e sua
substituicao por alimentos alternativos tem sido uma busca constante (FREITAS
et al. 2018; JOMORI et al. 2008; LEITAO et al. 2011; PORTELLA et al. 2012,
2014;). Porém, os resultados deste estudo indicaram que a substituicédo total dos
nauplios por bioflocos para a alimentacdo inicial de larvas de lambari é
tecnicamente inviavel. A perda do tratamento com 100% BFT se correlaciona
com outros estudos em que tratamentos extremos foram empregados na
larvicultura de peixes nativos e levaram a resultados insatisfatorios (FREITAS et
al., 2018; JOMORI et al. 2008; LEITAO et al. 2011; MENOSSI et al. 2012;
TESSER et al. 2005.). Este resultado pode ter sido causado pela predominancia
de organismos nos bioflocos maiores que a abertura da boca das larvas em seus
estagios iniciais (STEVANATO, 2016), impossibilitando a apreensdo dos
bioflocos. A observacado de bioflocos no aparelho digestoério das larvas apenas
no 8° DPE suporta essa hipotese. Uma hipotese a ser considerada € a da
centrifugacéo dos bioflocos ter compactado os organismos neles presentes,
gerando impossibilidade de apreenséo dos flocos pelas larvas. Protocolos de
centrifugacdo na utilizacdo de microalgas como alimentos para peixes vém
sendo amplamente estudados (COUTINHO et al., 2006, REZENDE, 2021.),

porém ndo ha relatos na utilizacdo de bioflocos centrifugados na piscicultura.
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Como alternativa a este problema, trabalhos futuros deveriam explorar outros
protocolos de alimentacdo para otimizar a utilizacdo dos bioflocos para nutrir as
larvas de lambari, como por exemplo, alimenta-las com artémia até o 8° DPE e
entdo avaliar a utilizacdo exclusiva de bioflocos.

A combinacdo dos nauplios de artémia com bioflocos parece ter
proporcionado beneficios as larvas de lambari. Os nauplios de artémia sao
altamente atrativos e palataveis para as larvas e se locomovem na coluna d’agua
(LERGER et al., 1987). Por outro lado, sua composi¢éo nutricional € deficiente
em varios nutrientes (CONCEICAO et al., 2010; @IE et al., 2011) e, nesse
sentido, é possivel que os bioflocos tenham melhorado o aporte nutricional. Essa
hip6tese ainda precisa ser investigada experimentalmente, mas os melhores
resultados de crescimento final das larvas no tratamento com 50% de bioflocos
(50Art-50BFT) sugerem este beneficio. As diferencas encontradas ao longo do
experimento, com as larvas do tratamento 50Art-50BFT se destacando apenas
apos a metade do experimento, sugerem um ganho em peso compensatorio
apos a transicdo para a ragdo. O ganho compensatorio em peso é uma reacao
natural que ocorre em muitos animais que demonstram um rapido crescimento
em resposta a um periodo de restricdo alimentar (ALI et al., 2003; HORNICK et
al., 2000; JOBLING et al. 1999; SOUZA et al. 1997; TAKAHASHI, 2007). Tal
indicagdo é respaldada pelo menor crescimento que as larvas do tratamento
50Art-50BFT exibiam na segunda biometria (13 DPE) em comparacdo ao
tratamento com 100% nauplios (100Art-OBFT), mas que foi ultrapassado nas
biometrias seguintes por larga margem, resultando em pesos médios finais de
117,594 + 0,056 mg e 70,792 + 0,031 mg, respectivamente. O ganho
compensatorio ja foi relatado para larvas de peixe nativo que de alguma forma
tiveram sua alimentacédo restringida (KOJIMA et al., 2012). Tal fato sustenta a
utilizacdo da combinagédo de 50% de nauplios de artémia e 50% de bioflocos

para alimentacéo de larvas de lambari-rosa durante a larvicultura.

Em relacdo a qualidade da agua mantida nos tanques dos cultivos das
larvas durante o experimento, foram observadas diferencas estatisticas entre as
meédias de alguns parametros. No entanto, com excecdo da temperatura e

amonia, as faixas de valores registrados permaneceram dentro dos niveis



30

toleraveis para a espécie (PINHO et al., 2021). Apesar da temperatura e amonia
terem ficado acima dos niveis recomendados em alguns momentos,
provavelmente esses parametros nao afetaram o desempenho dos peixes, uma
vez que nao houve diferenca significativa das taxas de sobrevivéncia e, mesmo
no tratamento 100Art-OBFT, em que a média de amonia foi mais alta, ndo houve
diferenca na TCE das larvas. O lambari € um peixe resistente para variacdes da
qualidade de 4gua (FONSECA et al., 2017, GARUTTI., 2003), justificando seu
bom desenvolvimento nas condi¢cdes deste experimento. Por ter sido realizado
de um sistema estéatico sem recirculacdo de agua, alteracdes nos parametros de
qualidade da agua eram esperados (CREPALDI et al., 2006). Para estudos
futuros, sugere-se o cultivo das larvas em sistema de recirculacdo aquicola, com
0s respectivos filtros e sistemas de controle de qualidade da agua.

Outro ponto importante para ressaltar € que o perfil macro e microbiotico
do BFT pode variar de acordo com a fonte de carbono, espécie de peixe utilizada
no sistema, entre outros fatores (LUO et al., 2017, MARTINES-CORDOVA et al.,
2014). Em geral os bioflocos apresentam uma rica comunidade microbiana
constituida por bactérias heterotroficas e nitrificantes, além de outros organismos
zoo- e fitoplancténicos, oligoquetos e nematoides, entre outros (MONROY-
DOSTA et al., 2013, PINHO et al.,, 2017, SOUZA et al., 2018). Contudo, as
proporcdes dos microrganismos podem variar como descrito por varios autores
(CORREA et al., 2019, SGNAULIN et al., 2018, TUBIN et al., 2018), o que pode
alterar o seu valor nutritivo. Neste sentido, o acompanhamento do perfil
macrobiotico do BFT é recomendado para as pesquisas futuras, uma vez que
nao foi realizado durante o presente estudo. Apesar disto, os resultados
apresentados sugerem fortemente que ha possibilidade de complementar a
alimentacéo de larvas de lambari-rosa com bioflocos. Assim, a perspectiva de
reaproveitamento do residuo organico do BFT (biomassa de bioflocos) na
larvicultura de lambari podera trazer beneficios também ao produtor que utiliza
BFT para outras finalidades. Encontrar um destino para este residuo organico é
muitas vezes reportado como um problema dos cultivos em BFT (ABREU et al.,
2018). Reaproveita-lo para alimentar larvas de lambari podera minimizar os

poucos impactos ambientais do BFT e favorecer uma produc¢éo aquicola circular.
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4.5. Concluséo

Os resultados encontrados neste estudo indicam que é possivel a
substituicdo parcial de nauplios de artémia por bioflocos para alimentacédo de
larvas de lambari-rosa em até 50%. Devido ao melhor desempenho zootécnico
dos peixes cultivados ao final do experimento, destaca-se a proporcdo de 50%

de substituicdo como a mais favoravel.
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