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RESUMO

O presente estudo foi realizado para avaliar o efeito da utilizagdo do sistema de bioflocos (BFT),
na manutencdo de reprodutores e larvicultura sobre o desempenho e salde intestinal de larvas
de kinguio (Carassius auratus). Para isso, dois fatores foram analisados: o sistema de cultivo
usado na manutencdo dos reprodutores (BFT ou &aguas claras) e o sistema de cultivo da
larvicultura (BFT ou aguas claras). O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC), em
fatorial 2X2, com cinco repeticdes e 0 experimento teve duracdo de 15 dias. Reprodutores de
kinguios foram distribuidos em seis tanques de polietileno (70 litros), sendo trés tanques do
sistema BFT e trés tanques do sistema aguas claras. Diariamente os tanques eram verificados
em relacdo a presenca de ovos, que eram coletados e incubados. As larvas (0,80+0,23 mg)
foram coletadas 48hs ap0s a eclosao e distribuidas em 20 aquérios cilindricos de fundo cénico
(1 litro) na densidade de 10 larvas por aquario. Foram utilizados dez aquérios para cada sistema
de larvicultura (aguas claras e BFT), sendo metade com larvas originarias dos reprodutores
cultivados em BFT e metade com larvas dos reprodutores cultivados em aguas claras. O sistema
de cultivo dos reprodutores ndo interferiu no desempenho das larvas de kinguio. A larvicultura
em sistema BFT melhorou o crescimento e a sobrevivéncia em relacdo ao sistema de agua clara.
Para as larvas cultivadas em aguas claras a manutencdo dos reprodutores em sistema BFT
melhorou as caracteristicas do epitélio intestinal das larvas. O cultivo das larvas em sistema

BFT ndo afetou a histomorfometria intestinal.

Palavras-chave: Larvicultura; Histomorfometria intestinal; Kinguio; BFT.
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ABSTRACT

The present study was carried out to evaluate the effect of using the biofloc (BFT) system in
the maintenance of broodstock and larviculture on the performance and intestinal health of
goldfish (Carassius auratus) larvae. For such, two factors were analyzed: the cultivation system
used in the maintenance of the broodfish (BFT or clear waters) and the larviculture cultivation
system (BFT or clear waters). The design was completely randomized (DIC) in a 2X2 factorial
with five replications, and the experiment lasted for 15 days. Goldfish broodstock were
distributed throughout six polyethylene tanks (70 liters), being three tanks in the BFT system
and three tanks in the clear water system. The tanks were checked daily for the presence of
eggs, which were collected and incubated. The larvae (0.80+0.23 mg) were collected 48 hours
after hatching, and distributed among 20 cylindrical aquariums with a conical bottom (1 liter)
at a density of 10 larvae per aquarium. Ten aquariums were used for each larviculture system
(clear water and BFT), half with larvae originating from breeders cultivated in BFT and half
with larvae from breeders cultivated in clear water. The culture system of the breeders does not
interfere with the performance of goldfish larvae. Larviculture in BFT system improved growth
and survival in comparison to clear water system. For larvae cultivated in clear water, keeping
the broodstock in the BFT system improved the characteristics of the intestinal epithelium of
the larvae. The cultivation of larvae in the BFT system did not affect intestinal

histomorphometry.

Keywords: Larviculture; Intestinal Histomorphometry; Goldfish; BFT.
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1 INTRODUCAO

A piscicultura ornamental ¢ uma atividade de destaque na aquicultura mundial (RAJA
et al., 2019; TELETCHEA, 2019). A possibilidade da utilizacdo de pequenas areas com
instalacOes de baixo custo, aliado ao ciclo de producdo curto e ao alto valor agregado, vem
viabilizado a atividade e impulsionado a producdo desses organismos (RAJA et al., 2019). A
producdo e o crescimento da piscicultura ornamental, depende do fornecimento de larvas de
alta qualidade e em larga escala (MEHDINEJAD; IMANPOUR; JAFARI, 2019). Na producéo
de peixes, a larvicultura é considerada uma das fases mais desafiadoras dentro do processo
produtivo, pois as larvas passam por metamorfoses e transi¢des alimentares (ABDELGALIL;
ABOELHADID, 2012; PORTELLA; DABROWSKI, 2008; REIS et al., 2021; SANTIN;
BIALETZKI; NAKATANI, 2004; SANTOS et al., 2022). Durante a fase larval, o sistema
digestivo dos animais, sofre grandes mudancas histomorfoldgicas, devido as transicdes de
alimentacdo enddgena para exogena (HE et al., 2012), o que pode afetar o crescimento, a
sobrevivéncia e resisténcia das larvas a micro-organismos (PUELLO-CRUZ; VELASCO-
BLANCO; MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2010).

A intensificacdo dos sistemas de producdo,, através da utilizacdo de tecnologias
avancadas, busca garantir uma maior produtividade, melhor utilizagao dos recursos e melhoria
no capital investido (NAGATA et al., 2010). Na larvicultura, o uso de sistemas intensivos
possibilita um maior controle das condi¢cGes produtivas, aumentando os indices de
sobrevivéncia (EKASARI; RIVANDI et al., 2015). Atualmente, sistemas de larvicultura
intensivos estdo sendo amplamente estudados (ABE et al., 2021; DEMIR; SARIGOZ, 2016;
REIS et al., 2021). Uma alternativa que ainda precisa ser melhor abordada, € o cultivo de larvas
em sistema BFT. O sistema de bioflocos (BFT), é uma tecnologia que consiste na reciclagem
de nutrientes nos tanques de cultivo, com troca minima ou nenhuma troca de 4gua e alta
oxigenacdo (CRAB et al., 2010; ABAKARI; LUO; KOMBAT, 2021). O objetivo ¢ estimular o
crescimento de bactérias aerobicas e heterotréficas, que convertem amonia em biomassa
microbiana, contribuindo para a manutengdo dos pardmetros de qualidade da &gua do cultivo
(CRAB et al., 2012; GARCIA-RIOS et al., 2019).

A larvicultura em BFT ja foi estudada com resultados positivos para espécies como o
kinguio (Carassius auratus) (BESEN et al., 2023; BESEN et al., 2021), cachama branca (
Piaractus orinoquensis) (LASSO et al., 2021), tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (LI et
al., 2018), tinca tinca (Cyprinidae) (VINATEA et al., 2018) e jundia (Rhamdia quelen) (POLI

et al., 2015). Os bioflocos servem como fonte suplementar de alimento e 0s micro-

)]
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organismos benéficos presentes no sistema podem contribuir para satde intestinal organismos
cultivados (CRAB et al., 2010). Também j& foi demonstrado que a manutencgéo de reprodutores
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em sistema de bioflocos afeta positivamente o
desempenho das larvas (EKASARI; RIVANDI et al., 2015).

Dentre as espécies com interesse econdémico, o kinguio se destaca no mercado mundial,
por sua beleza, diversidade de cores, alta prolificidade e facilidade de adaptacdo as condigdes
de cultivo (SILVA; SCHULZ, 2006; YANAR et al., 2008;). Ja foi comprovado que o sistema
BFT melhora o crescimento e a sobrevivéncia de larvas de kinguio (BESEN et al., 2021). Além
disso ja foi demonstrado beneficios sobre a histomorfometria intestinal das larvas (BESEN et
al., 2023). Por outro lado, o efeito do sistema BFT na manutencdo dos reprodutores de kinguio,
ainda ndo foi estudado. O presente estudo foi realizado para avaliar os efeitos da manutencéo
de reprodutores de kinguios em sistema BFT sobre o desempenho e salde intestinal de larvas

de kinguios.

al
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  SISTEMA BFT (BIOFLOC TECHNOLOGY)

A tecnologia de cultivo em bioflocos (BFT) vem sendo amplamente estudado, como
uma alternativa sustentavel de producdo para reduzir a utilizagdo de agua (BOSSIER,;
EKASARI, 2017) e o fornecimento de racées (MIRZAKHANI et al., 2019; ZAKI et al., 2020).
A tecnologia BFT é caracterizada por ser um sistema fechado, com troca minima ou nenhuma
troca de a4gua durante o processo produtivo (AVNIMELECH, 2007). Trata-se de um sistema
biosseguro, que diminui a probabilidade de contaminacéo, através da entrada de patégenos
(CRAB et al., 2012). O cultivo em sistema BFT tem como principio basico, a reciclagem de
compostos nitrogenados e a reutilizacdo de matéria organica do sistema de cultivo
(AVNIMELECH, 2009). A adicdo de fonte de carbono orgéanico estimula o crescimento de
bactérias heterotroficas, que absorvem nitrogénio organico, produzindo biomassa microbiana
(WANG, G. et al.,, 2015) ¢ mantendo aqualidade de aguadentro da unidade de cultura
(AVNIMELECH, 2009). Para gue o sistema apresente um bom desempenho a aeracéo se faz
necessaria, para garantir a homogeneizacdo do nitrogénio e manter os flocos em suspenséo
(POLI et al., 2015).

Determinar a relagdo C:N da &gua e de fundamental importancia para o controle do
nitrogénio inorganico e o desenvolvimento de flocos microbianos (PEREZ-FUENTES et al.,
2016; VILANI et al., 2016). Uma boa relacdo C:N pode melhorar a producéo e a reciclagem de
nutrientes, segundo Avnimelech (1999), relacdo C:N acima de 12:1 estimula a formagé&o natural
e estabilizagdo de uma comunidade microbiana heterotréfica. As fontes orgéanicas de carbono
sd0 na sua maioria sub-produtos, que sdo selecionadas por diversos fatores como custo,
disponibilidade, biodegrabilidade e eficiéncia de assimilacdo pelas bactérias. As fontes mais
utilizadas sdo melaco (PEREZ-FUENTES et al., 2016; XU; MORRIS; SAMOCHA, 2016),
pela facilidade de aquisicdo e seu baixo custo, acucar, farelos vegetais (trigo, arroz, milho)
(EMERENCIANO et al, 2013), fécula de mandioca (NOOTONG; PAVASANT;
POWTONGSOOK, 2011), que estimulam uma comunidade especifica microbiana
modificando as propriedades nutricionais dos flocos (CRAB et al., 2010).

Os bioflocos sdo agregados formados por biomassa microbiana, juntamente com
microalgas, bactérias, zooplanctons, detritos organicos e inorganicos (CRAB et al., 2007;
EMERENCIANO et al., 2013). Estes,, contém nutrientes importantes, como aminoacios,
proteinas (ASADUZZAMAN et al., 2010; DAUDA et al., 2017). acidos graxos, vitaminas C,

[o2]
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minerais (CARDONA et al., 2016; EMERENCINO et al., 2011), varios compostos bioativos,
como carotenoides (CUNHA et al., 2022), clorofilas, fitoesterdis (JU et al., 2008) e bactérias
probidticas (AHMAD et al., 2017; EMERENCIANO et al., 2013). Estudos demonstram que o
teor de proteina bruta do floco pode variar entre 24 a 40% (AVNIMELECH, 2009; LI et al.,
2018; LONG et al., 2015).

Animais criados em sistema BFT, podem apresentar uma melhoria de ganho de peso e

conversdo alimentar, uma vez que os flocos estao disponiveis como alimento suplementar para
o0s animais do cultivo 24h por dia (AVNIMELECH, 2007; 2009; AZIM; LITTLE, 2008; LUO
et al.,, 2014; AHMAD et al., 2017). A ingestdo dos bioflocos influenciam a atividade da
microbiota intestinal e subsequentemente seus processos fisiolégicos (CARDONA et al., 2016;
Lletal., 2018). As enzimas digestivas presentes nos bioflocos, podem facilitar a digestibilidade
e absorcédo dos alimentos, atuando na quebra de proteinas, carboidratos e demais ingredientes
nutricionais (XU; PAN, 2012; LUO et al., 2014; LONG et al., 2015).
Observa-se também uma melhoria na salde dos animais de cultivo, devido a estimulacéo do
sistema imune inato, especialmente com o aumento das células fagociticas na circulacédo
(NAJDEGERAMI; BAKHSHI; LAKANI, 2016; PANIGRAHI et al., 2018, 2019; XU; PAN.,
2020).

2.2  LARVICULTURA EM SISTEMA BFT (BIOFLOC TECHNOLOGY)

Larvicultura é a fase da producdo de peixes, que compreende todas as etapas de
desenvolvimento desde a eclosdo dos ovos, até a metamorfose integral dos organismos em
juvenis (NAKATANI et al., 2001). Assim que eclodem, muitas larvas ainda utilizam as reservas
nutritivas provenientes do vitelo embrionario (HILTON; POORTENAAR; SEWELL, 2008).
Na medida que as reservas enddgenas se esgotam, as larvas estabelecem uma transicdo da
alimentacdo enddgena para a alimentacdo exdgena. Na fase de alimentacdo exdgena a
disponibilidade, a composic¢éo do alimento e o desenvolvimento do aparelho digestivo podem
interferir na sobrevivéncia e crescimento das larvas (HONORATO et al., 2012; SANTOS et
al., 2016).

Os bioflocos apresentam caracteristicas que compreendem, formas irregulares,
particulas de tamanhos diferentes, altamente porosas e permeaveis aos fluidos (CHU; LEE,
2004). Os compostos nutricionais presentes no bioflocos fornecem nutrientes extras, fora dos
horarios normais de alimentacdo (EMERENCIANO et al., 2013; (XU et al., 2012) e enzimas

(o]
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digestivas exdgenas importantes para as larvas (XU; PAN, 2013). Neste contexto, pesquisas em
sistema BFT vem sendo realizadas, procurando maximizar a producdo tanto em quantidade
qguanto em qualidade. Trabalhos demonstrando o cultivo de larvas em sistema BFT podem ser

observados na (Quadro 1).

Quadro 1 - Pesquisas realizadas utilizando o sistema BFT na fase de larvicultura de peixes

Autores Espécie Resultados
Ekasari et al., Tilapia Melhoria na qualidade e desempenho das larvas
2015 (Oreochromis niloticus) |produzidas.
Besen et al., Kinguio Efeito positivo no crescimento das larvas.
2021 (Carassius auratus)
Poli et al., 2015 Jundia Maior sobrevivéncia das larvas

(Rhamdia quelen)

Lietal., 2018 Tilapia Melhora no desempenho zootécnico e salde
(Oreochromis niloticus) [intestinal

Besen et al., Kinguio Melhoria na sobrevivéncia e satde intestinal das

2023 (Carassius auratus)  |larvas

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

2.3  REPRODUTORES EM SISTEMA BFT (BIOFLOC TECHNOLOGY)

A biomassa presente no sistema bioflocos, pode contribuir nutricionalmente para a
melhoria do desempenho reprodutivo dos peixes (EKASARI; ZAIRIN JR et al., 2015). Além
de niveis elevados de glicose, proteinas, acidos graxos altamente insaturados (HUFA)
(EKASARI; CRAB; VERSTRAETE, 2010), o BFT contém minerais, vitaminas, carotenoides
(EKASARI, CRAB; VERSTRAETE, 2010; JU et al., 2008; XU; PAN., 2013) que séao
importantes para a maturacdo das gonadas, qualidade e quantidade de ovos (DABROWSKI;
CIERESZKO 2001). Ja existem trabalhos demonstrando a utilizacdo do sistema BFT em fase

reprodutiva de peixes e camardes (Quadro 2).

Quadro 2 - Pesquisas realizadas utilizando o sistema BFT no desempenho reprodutivo de

organismos aquaticos

Autores Espécie Tratamento Resultados
Agua Clara (AC)/ Bioflocos [Melhoria no desempenho
Ekasari, Tilapia (BFT) reprodutivo e aumento do
Zairin Jr et (Oreochromis 4 repeticoes namero de alevinos
al., 2013 niloticus) 20 peixes m-3 produzidos.
macho:fémea de 1:4

(o]
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Duracéo 84 dias

Ekasari et al.,
2016

Bagre africano
(Clarias
gariepinus)

AC/BFT
Fémeas 5 peixes m2 (25)
Machos 4 peixes m2 (20)

2 repeticoes
Duracdo 112 dias

Verificou-se que a taxa de
fecundidade é semelhante
entre os sistemas. A taxa de
desenvolvimento
embrionario dos ovos
produzidos em BFT, foi
maior que o do controle.

Camarao-rosa-do-

AC/BFT
4.5 camardes m2

Fémeas apresentaram um
ndmero maior de desovas,

stylirostris)

3 repeticdes
Duracéo 21 dias

Emerenciano norte ) oA .,

1,5:1 macho:fémea numero de ovos e tamanho
et al., 2014 (Farfantepenaeus « .

Duracdo 120 dias dos ovos.
duorarum) ~
maturacao/45 desova

Cardona et Camarao azul AC/BF Maior sobrevivéncia dos
al., 2016 (Litopenaeus 12 camardes m2 reprodutores, maior taxa de

desova, maior nimero de
0VOS.

Alvarenga et
al. 2017

Tilapia
(Oreochromis
niloticus)

AC/BFT
32 animais m3
3 repeticdes
Duracéo 21 dias

O desempenho reprodutivo
foi semelhante entre o
sistema BFT e aguas
claras.

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

24  KINGUIO

O Kkinguio (Carassius auratus) pertencente a classe Actinopterygii,

ordem

Cypriniformes e familia Cyprinidae (NEVES et al., 2004). Esta entre 0s peixes ornamentais
mais populares e comercializadas no mundo, devido a sua beleza, rusticidade, adaptacéo ao
manejo, alta prolificidade e cores atraentes (SILVA; SCHULZ, 2006; SINHA; ASIMI, 2007,
YANAR et al., 2008). Esta espécie é classificada como ovulipara e a primeira desova ocorre
aproximadamente com um ano de idade (NADZIALEK et al., 2008) com 20 cm de
comprimento total (BROMAGE; ROBERTS, 1995). A desova é parcelada (NADZIALEK et
al., 2008) e ndo existe cuidados parentais. Os ovos ficam aderidos ao substrato até a eclosédo
que ocorre 50 horas apds a fecundagdo, (ROSA et al., 1994) e liberagdo das larvas
(TELETCHEA et al., 2009).

As larvas de kinguios recém eclodidas pesam aproximadamente, 0,9 mg e medem 5,4
mm de comprimento, ainda apresentam a presenca de vitelo, responsavel por sua alimentacéo
inicial (REMA; GOUVEIA, 2005). Nao apresentam boa capacidade natatoria (BAZLUR
RAHAMAN et al., 2011), e seu sistema digestorio ndo estd completamente formado

(o]
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(KOLKOVSKI, 2001), havendo necessidade de nutrientes com boa digestibilidade e
biodisponibilidade dentro dos viveiros (FOSSE et al., 2013).

Por ser uma espécie com grande potencial comercial, a expansdo do setor produtivo vem
sendo realizada em sistemas cada vez mais intensivo (GONCALVEZ JUNIOR et al., 2014).
Porém esta intensificacdo, submete os animais a uma maior competicao por espago, comida e
oxigénio dissolvido (FARIAS et al., 2011), podendo acarretar perdas do desempenho
zootécnico (GONCALVES JUNIOR et al., 2013). Melhorar a eficiéncia na fase de larvicultura
de Kinguio, contribui para melhorar a produtividade do sistema. Neste contexto, estudos na fase
de larvicultura de kinguio vem sendo realizados com a finalidade de determinar as melhores
condigdes nutricionais, ambientais e de manejo. Como a comparagédo de alimentos naturais e
inertes (KAISER et al., 2003), densidade de estocagem (GONCALVES JUNIOR et al., 2014),
alimentacdo, densidade de estocagem e concentracdo de bioflocos (BESEN et al., 2021) e
manejo alimentar em sistema BFT (BESEN et al., 2023). O conhecimento cientifico € de
extrema importancia para suprir a caréncia de informacéo, proporcionando o éxito na fase de

larvicultura.

(*2]
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da utilizagdo do sistema de bioflocos na
manutencdo de reprodutores e larvicultura, sobre o desempenho e sadde intestinal de larvas de

kinguio (Carassius auratus).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar se a manutencao de reprodutores de kinguios em sistema de bioflocos pode
melhorar o desempenho das larvas;

Avaliar se a larvicultura em sistema de bioflocos pode melhorar o desempenho
produtivo;

Avaliar se o sistema BFT pode influenciar na saude instestinal das larvas de kingios.

(o]
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4 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado no Setor de Piscicultura do Centro de Ciéncias Agrarias
(CAV) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), campus Lages. O projeto foi
aprovado pelo Comité de Etica e Experimentacdo Animal da universidade sob protocolo
namero 8054151120. Foi avaliado o efeito da manutencdo de reprodutores de kinguio em
sistema BFT sobre o desempenho e saude intestinal de larvas. Para isso, dois fatores foram
analisados: a origem das larvas (reprodutores em sistema BFT e agua clara) e o sistema de
cultivo da larvicultura (BFT ou agua clara). O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC)
em fatorial 2X2 com cinco repeti¢fes por tratamento.

41  MANUTENCAO DOS REPRODUTORES

Para obtencdo das larvas utilizadas no experimento foram utilizados 42 reprodutores de
kinguios fémeas (34,949 £7,269) e 18 reprodutores machos (28,08g+ 9,50g) do plantel do
Laboratorio de Piscicultura. Os peixes foram distribuidos em seis tanques de polietileno (70
litros de volume util), sendo trés tanques do sistema BFT e trés tanques do sistema agua clara.
Em cada tanque foram inseridos 10 reprodutores, sendo sete fémeas e trés machos (Figura 1).
Todos os tanques foram equipados com sistema de aeragdo e aquecimento com aquecedores
com termostato para manutencdo da temperatura constante (£25° C).

Cada tangue de reprodutores em sistema de agua clara foi equipado com trés filtros
bioldgicos de espuma e manteve-se uma renovacgdo de 70% da agua diariamente. Foi utilizado
agua clara aquecida e salinizada na propor¢do 4 g I"! (LUZ et al., 2008). Nos tanques do sistema
BFT a aeracdo era realizada com trés mangueiras de silicone (4 mm) ligadas a um compressor
radial. As mangueiras eram conectadas com pedras porosas que eram mantidas no fundo do
tanque, de forma a permitir um maior revolvimento dos bioflocos e oxigena¢do da agua, sendo
0 ar injetado de baixo para cima.

Nos tanques de reprodutores em sistema BFT ndo houve troca de 4gua, apenas reposicao
do evaporado com agua clara aquecida e salinizada na proporcdo 3 g I'X. A relagéo C:N utilizada
foi de 20:1, considerada ideal para a producdo do kinguio (WANG, G. et al., 2015), e mantida
por meio de adicdo de melaco (38% C) como fonte de carbono organico, trés vezes na semana,
conforme descrito em De Schryver et al. (2008). No indculo inicial 50% da agua utilizada foi
proveniente de um tanque (500 L) de cultivo maduro (macrocosmos) de tilapias do Nilo

(Oreochromis niloticus) em sistema BFT. O restante foi completado com agua clara.

(o]
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No macrocosmos, a alimentacdo foi realizada com ragdo comercial contendo 40% de
PB e a relagdo C:N foi mantida em 15:1 (PEREZ-FUENTES et al., 2016). A temperatura da
agua foi mantida constante (+25°C) por meio de aquecedores equipados com termostatos. A
aeracdo foi realizada através de um sistema de compressor conectado a um difusor de ar,
montado para fornecer uma injecdo de ar ascendente no tanque e manter os bioflocos em
suspenséo.

A temperatura, o pH (Hanna HI98130) e o oxigénio dissolvido (Hanna HI19147-10)
foram monitorados diariamente. A aménia (RICE et al., 2012) e sélidos sedimentaveis (SSed)
de acordo com metodologia descrita por Eaton, Cleserci e Greenberg (1995) e adaptada por
Avnimelech (2015) foram monitorados semanalmente apenas do tratamento BFT. A qualidade
da &gua ndo variou ao longo do experimento e os valores médios estdo apresentados na tabela
1. Todos os parametros se mantiveram dentro do limite recomendado para o cultivo de peixes
(BOYD, 2000).

Figura 1 - Reprodutores de kinguio em tanques aguas claras e BFT

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2023).

(2]
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Tabela 1 - Médias dos parametros de qualidade de 4gua (média + desvio padrdo) ao longo da
manutencédo dos reprodutores

AC BFT
Temperatura (°C) 26,65+1,15 26,60+1,24
pH 7,62+0,13 7,59+0,05
Salinidade (g I'?) 2,5+0,73 3,45+0,87
Ambnia (mg 1Y) 0,312+0,115 0,312+0,113
SSed (ml/L) - 24,4 £9,37
Oxigénio dissolvido (mg 1) 6,933+0,41 7,17£0,21

SSed = sdlidos sedimentaveis
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A alimentacdo dos reprodutores foi fornecida de forma manual duas vezes ao dia (8:00h
e 17:30h), utilizando racéo comercial (PB 32%), na proporc¢éo de 2% do peso vivo. Nos tanques
em agua clara os restos de alimentos e fezes foram sifonados diariamente. Os reprodutores
foram aclimatados as condicdes de cultivo por 30 dias, sem a utilizacdo de substrato de desova.
Apbs este periodo cordas de nylon desfiado foram colocadas nos tanques para servir como
substrato e estimular as desovas (Figura 2). Diariamente, os tanques foram verificados em
relacdo a presenca de ovos, a desova natural em sistema de aguas claras aconteceu no dia 31 e
do sistema BFT dia 38, as desovas foram coletadas e incubadas para realizacdo dos

experimentos com larvas.

Figura 2 - Substrato de desova

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2023).

(o2}
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4.2 LARVICULTURA

Um total de 200 larvas (peso inicial de 0,80£0,23 mg) coletadas 48hs ap0s a ecloséo
foram distribuidas em 20 aquarios cilindricos de fundo conico (1 | de volume util) na densidade
de 10 larvas por aquario, onde foram cultivadas durante 15 dias. Foram utilizados dez aquérios
para cada sistema de larvicultura (dgua clara e BFT), sendo cinco aquarios com larvas
originarias dos reprodutores cultivados em BFT e cinco aquarios com larvas dos reprodutores
cultivados em aguas claras.

As unidades experimentais foram dispostas em sala fechada (iluminacgdo artificial
com fotoperiodo controlado — 12h luz e 12h escuro) e mantidas em banho-maria (x25° C) com
0 uso de aquecedores controlados por termostatos (Figura 3). Todas as unidades experimentais
foram equipadas com sistema de aeracdo através de um sistema de compressor radial
conectados a uma pedra porosa no fundo do tanque e aquecimento para manutencdo da
temperatura constante (x25° C). Diariamente as larvas mortas eram retiradas e as sobreviventes
contabilizados para a estimativa alimentar.

Nos aquérios do sistema agua clara, diariamente as fezes e restos alimentares eram
sifonados e 50% da &gua serd renovada. O reabastecimento era proveniente de um poco
artesiano e mantida em reservatério aquecida (£25°C). No sistema BFT, houve troca de 50%
de 4gua diariamente com reposicdo de dgua do macrocosmo. Mesmo protocolo utilizado por
(BESEN et al., 2021). A temperatura, o pH (Hanna HI198130) e o oxigénio dissolvido (Hanna
H19147-10) foram monitorados diariamente. A amdnia, nitrito, nitrato e sélidos suspensos
totais (TSS) (RICE et al., 2012) foram monitorados semanalmente. A qualidade da 4gua nao
variou ao longo do experimento e os seguintes valores médios estdo apresentados na tabela 4.
Todos os parametros se mantiveram dentro do limite recomendado para o cultivo de peixes
(BOYD, 2000). A salinidade foi mantida em torno de 4 g I* (LUZ et al., 2008) em todos 0s
aquarios durante todo o periodo experimental.

[o2]
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Tabela 2 - Médias dos parametros de qualidade da 4gua (média * desvio padréo) ao longo do

experimento

Aguas claras BFT
Temperatura (°C) 22,73+0,20 22,50+0,30
pH 8,34+0,03 8,29+0,06
Oxigénio dissolvido (mg 1) 7,77+0,08 7,62+0,15
Amonia (mg IY) 0,27+0,19 0,11+0,11
Nitrito (mg I%) 0,50+0,23 0,94+0,34
Nitrato (mg ™) 6,23+3,95 155,16+32,60
SST (mg %) - 250,36+72,49

Temp. = temperatura, OD = oxigénio dissolvido, NAT = nitrogénio amoniacal total, Turb. = turbidez, SST =
solidos suspensos totais.
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Em todos os tratamentos as larvas foram alimentadas duas vezes por dia (08:00h e
17:30h) com néuplios de artémia na proporc¢do inicial de 150 nduplios por larvas, aumentando
esta mesma quantidade a cada cinco dias para acompanhar o crescimento das larvas. Para a
obtencédo dos nauplios, cistos de artémia foram incubados diariamente em recipientes conicos
(2 litros), abastecido com &gua com salinidade de 30%., equipados com aeracdo constante e
mantido sob uma lampada de 60 W. Apds 48 horas a aeracdo era desligada para a separacao
dos cistos ndo eclodidos dos nduplios de artémia e realizada a filtragem em rede com 120 pm.
O controle da quantidade de nduplios de artémia ofertados por larva foi realizado estimando-se

0 numero de cistos eclodidos por litro de solucdo salina.

Figura 3 - Local de realizacdo do experimento

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2023).

~
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As biometrias das larvas foram realizadas no inicio e no final (15 dias) do experimento.
As larvas sobreviventes foram anestesiadas e eutanasiadas em 6leo de cravo (1 g 10 L de
agua). As larvas foram preservadas em formaldeido 10% tamponado por 24 h e, em seguida,
transferidas para uma solucéo de alcool 70% e posteriormente realizadas as medidas. O peso
foi medido em balanca analitica de precisdo e o0 comprimento total das larvas foi medido com
paquimetro digital. O desempenho zootécnico foi analisado através dos pardmetros: peso final
(mg), comprimento total (mm), largura (mm), sobrevivéncia (S = [total de animais finais / total
de animais iniciais] x 100), fator de condicdo (CF = [ peso final / comprimento total®] x 100),
taxa de crescimento especifico (SGR = [(In peso final - In peso inicial) / nimero de dias
experimentais)] X 100), de cada unidade experimental (Figura 4).

Figura 4 - Avaliacdo do desempenho zootécnico nas larvas apos 15 dias (a) comprimento total
das larvas com paquimetro digital (mm); (b) pesagem das larvas em balanca de precisdo

analitica

‘_-.r-"‘:ﬁ:/\@

(@) (b)

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2023).

Para as analises histomorfométricas foram avaliados o trato intestinal de 139 larvas,
sendo 32 do tratamento AC/AC, 43 AC/BFT, 30 BFT/AC e 34 BFT/BFT, cada amostra foi
fixada por 24 horas em solugdo de formalina tamponada 10%, desidratadas com uma série
gradual de solucGes de alcool, diafanizadas em xileno, embebidas em parafina. Apos fraces
do intestino (proximal) de cada animal, foi cortado em seccBes de 3 um com auxilio de
microtomo semiautomatico, coradas pelo método de PAS (do inglés, Periodic Acid-Schiff),
preconizado por Diaz, Garcia e Goldemberg (2008) e Faccioli et al. (2014) para a contagem das

~

— Pag. 26 de 41 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00025303/2023 e o c6digo HMNO78S7.



25

celulas caliciformes. As amostras foram observadas atraves de microscépio de luz (microscopio
Bioval L-2000%, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil) e digitalizadas através do software
“TCapture” (Marca Laborana®, S3o Paulo, S0 Paulo, Brasil). Para a avaliagdo foram
selecionadas seis vilosidades intestinais integras por campo de cada animal, (40x), analisando:
altura total das vilosidades (ATV = altura do apice das vilosidades até o término da serosa),
espessura da vilosidade (EV). Nas mesmas vilosidades intestinais foram realizadas as contagens
do nimero de células caliciformes (CC) (MELLO et al., 2013). Cada célula caliciforme foi
considerada como uma unidade (Figura 5). Todas essas mensuracdes foram realizadas com o
auxilio do software “Image J” (National Institute for Health, Bethesda, Maryland, Estados
Unidos da América).

Figura 5 - Avaliacdo histomorfomeétrica de vilosidade intestinal de kinguio com 15 dias de

ensaio experimental. (A) Bioflocos, (B) Agua Clara. ATV (altura total da vilosidade, EV

(espessura da vilosidade), CC (célula caliciforme)

T

QAT

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4.3  ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a testes para verificagdo da normalidade dos erros (teste
de Shapiro-Wilk) e homecedasticidade das variancias (teste de Levene), sendo analisados
posteriormente por meio de Andlise de Variancia Paramétrica (ANOVA). Quando houve

diferenga estatistica (P<0,05) as médias foram comparadas pelo teste de Tukey.

\l
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5 RESULTADOS

5.1 DESEMPENHO PRODUTIVO

Na avaliacdo do desempenho néo se observou interagéo significativa entre o sistema de
origem dos reprodutores e o sistema de criagdo das larvas de kinguio (Tabela 3). Ao avaliar o
efeito dos fatores isolados ndo houve efeito (P>0,05) do sistema de manutencdo origem dos
reprodutores sobre as variaveis de desempenho das larvas. As larvas cultivadas em sistema BFT
apresentaram melhor crescimento e sobrevivéncia (P<0,05) comparado com o sistema de agua
clara (Tabela 4).

Tabela 3 - Anélise de variancia das variaveis de desempenho das larvas de kinguio
Valores de P (ANOVA 2x2)

Sistema Sistema de Interacdo (RxL)
Manutengéo Criacdo Larvas
Reprodutores (R) (L)
Peso final (mg) 0,4838 NS 0,0117 * 0,2967 NS
Comprimento Total (mm) 0,4981 NS 0,0002 * 0,8100 NS
Largura (mm) 0,6455 NS 0,0145 * 0,9371 NS
Sobrevivéncia (%) 0,84 NS 0,001* 0,180 NS
Fator de condicéo 0,825 NS 0,115 NS 0,182 NS
SGR (%0 dia 1) 0,9889 NS 0,0782 NS 0,1450 NS

*: P<0,05; NS: ndo significativo. SGR: taxa de crescimento especifico

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Tabela 4 - Média (+ desvio padréo) das variaveis de desempenho de larvas de kinguio

Sistema Manutencao

Reprodutores (R) Sistema de Criacdo Larvas (L)
BFT AC BFT AC
Peso final (mg) 40,60+4,19 39,57+3,37 42,13+3,62 a 38,04+2,67 b

Comprimento total 14,87+0,43 14,78+0,48 15,16+0,26 a 14,48+0,33b
(mm)

Largura (mm) 3,59+0,14 3,56+0,18 3,66+0,09 a 3,48+0,17 b
Sobrevivéncia (%) 78,00+ 11,35  79,00+17,91 88,00+9,18a 69,00+12,86b
Fator de condicéo 1,23+0,06 1,22+0,05 1,20+0,07 1,25+0,03
SGR (% dia 1) 29,89+5,20 29,85+9,58 26,93+4,55 32,82+8,89

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas representam diferencas significativas (P<0,05). SGR: taxa de
crescimento especifico
Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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52  HISTOMORFOMETRIA INTESTINAL

Os resultados da analise de variancia da histomorfometria intestinal estdo apresentados
na Tabela 5. Observou-se interacdo (P<0,05) para a altura total das vilosidades e o
desdobramento da interacéo foi apresentado na Tabela 6. Nas larvas cultivadas em &gua clara,
a manutencdo dos reprodutores em sistema BFT aumentou (P<0,05) a altura total de
vilosidades. Ndo houve interacdo (P>0,05) entre os fatores para as varidveis de espessura e
largura das vilosidades e células caliciformes. Na analise dos fatores isolados (Tabela 7) ndo

foi observada diferenca entre os tratamentos.

Tabela 5 - Andlise de variancia das variaveis histoldgicas das larvas de kinguio
Valores de P (ANOVA 2x2)

Sistema Sistema de Criagéo Interacdo (RxL)
Manutencao Larvas (L)
Reprodutores
(R)
Altura total das vilosidades 0,2617 NS 0,7788 NS 0,0164 *
Espessura das vilosidades 0,9828 NS 0,1719 NS 0,6920 NS
Células caliciformes 0,1466 NS 0,9119 NS 0,3979 NS

* P<0,05; NS: ndo significativo
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Tabela 6 - Desdobramento da interacéo de altura total das vilosidades (um) de larvas de

kinguios em fungdo de diferentes sistemas de origem e cultivadas em diferentes sistemas

Sistema de criacdo Larvas

Sistema de Manutencdo Reprodutores AC BFT
AC 151,05+32,90Ab 179,194+20,53Aa
BFT 195,9+26,19Aa 161,23+7,97Aa

AC: aguas claras; BFT: sistema bioflocos. Médias seguidas da mesma letra (mailscula na linha e mindscula na
coluna) ndo diferem entre si pela ANOVA (P>0,05).
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Tabela 7 - Média (+ desvio padréo) das variaveis de espessura e largura das vilosidades e

celulas caliciformes de larvas kinguio

Sistema Manutengdo Reprodutores

(R) Sistema de Criacdo Larvas (L)
BFT AC BFT AC
Espessura vilosidades 45,16+2,70 45,20+3,42 46,24+2,33 44,13+3,38
(Hm)
Células caliciformes 17,49+2,14 16,08+1,60 16,73+0,91 16,83+2,68

Médias ndo diferiram pelo teste de ANOVA (P>0,05).
Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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6 DISCUSSAO

A larvicultura em sistema BFT melhorou o crescimento e sobrevivéncia das larvas de
kinguio. Os resultados encontrados corroboram com os resultados positivos encontrados por
Bensen et al. (2021). Os bioflocos presentes no sistema proporcionam uma maior oferta de
alimentos, com quantidades relevantes de proteina bruta e outros nutrientes (EKASARI et al.,
2014; MIRZAKHANI et al., 2019; GARCIA-RIOS et al., 2019). Estudos também indicam que
os flocos microbianos contém enzimas digestivas, como protease e amilase, que podem atuar
como suplemento enddgeno de enzimas na quebra de proteinas e carboidratos no intestino.
Além disso, os bioflocos contém populacao de bactérias probioéticas (FERREIRA et al., 2015;
AHMAD et al., 2017), beta glucanos, polissacarideos (KIM et al., 2014; XU et al., 2013),
carotenoides e outros compostos bioativos que podem melhorar a satde das larvas. Os micro-
organismos benéficos presentes no sistema podem ter evitado a propagacdo de bactérias
patogénicas contribuindo para a maior sobrevivéncia (CRAB et al., 2010). Mais estudos ainda
s80 necessarios para relacionar a presenca destas substancias nos bioflocos com os resultados
obtidos.

O sistema de origem dos reprodutores ndo afetou o desempenho das larvas de kinguio.
Os bioflocos contém nutrientes como vitaminas, compostos antioxidantes e acido graxos
essenciais, que podem melhorar o desempenho reprodutivos dos peixes e a salde das larvas
(CARDONA et al., 2016). Na avaliacdo de reprodutores de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) mantidas em sistema BFT, observou-se melhora na sobrevivéncia das larvas
(EKASARI; RIVANDI et al., 2015). Por outro lado, resultados semelhantes ao do presente
estudo foram obtidos com o bagre africano (Clarias gariepinus) (EKASARI et al., 2016). Além
disso, o tempo de manutenc¢do dos reprodutores no sistema BFT também pode ter interferido.
No presente estudo os peixes foram mantidos no sistema por 30 dias, a manutencéo por periodos
mais prolongados ainda precisa ser avaliada. Estes resultados indicam que outros fatores devem
estar relacionados com a melhora da saude intestinal das larvas. Mais estudos s&o necessarios
para avaliar as respostas fisioldgicas da larvicultura de kinguio em BFT.

O sistema de cultivo na fase de larvicultura ndo afetou a satde intestinal das larvas. Um
resultado positivo na saude intestinal era esperado, visto que maior crescimento e sobrevivéncia
foram obtidos com a laricultura em BFT. Além disso, resultados anteriores ja demonstram que
podem haver alteragcdes positivas nas células caliciformes (Besen et al., 2023). A presenca de
bactérias probioticas nos bioflocos podem melhorar a histomorfometria dos peixes (Ahmad et

al., 2017; Crab et al., 2010; Poli et al.,2015). Estes resultados indicam que outros fatores devem
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estar relacionados com a melhora do desempenho das larvas. Mais estudos sdo necessarios para
avaliar as respostas fisioldgicas da larvicultura de kinguio de BFT.

A origem dos reprodutores em sistema BFT melhorou a altura das vilosidades das larvas
cultivadas em sistema de agua claras. Este é o primeiro trabalho a avaliar a morfometria
intestinal de larvas, provenientes de reprodutores cultivados em sistema BFT. O resultado
positivo sobre as vilosidades demonstra que mesmo que o desempenho nédo tendo sido afetado,
a manutencdo dos reprodutores em sistema BFT é uma estratégia valida que pode beneficiar a
salde intestinal das larvas. Por outro lado, a manutencdo dos reprodutores em sistema BFT néo
afetou a histologia intestinal das larvas cultivadas em sistema BFT e este efeito ainda precisa
ser melhor compreendido. Resultado obtido com larvicultura de tilapia do Nilo, foi possivel
observar um aumento de vilosidades intestinais (MIRZAKHANI et al., 2019). A presenca de
bactérias probidticas nos bioflocos poderiam melhorar a histomorfometria dos peixes
(AHMAD et al., 2017; CRAB et al., 2010; POLI et al.,2015). Estudo anterior com a mesma
espécie, demonstrou aumento das células caliciformes no epitélio intestinal (BESEN et al.,
2023).

\‘

O P4g. 31 de 41 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00025303/2023 e o c6digo HMNO78S7.



30

7 CONCLUSOES

A larvicultura em sistema BFT demonstrou efeito positivo sobre o crescimento e a
sobrevivéncia, mas ndo afetou a salde intestinal das larvas de kinguio. Observou-se uma
melhoria das caracteristicas do epitélio intestinal das larvas provenientes de reprodutores
mantidos em sistema BFT, cultivadas em sistema de agua clara. A manutencéo de reprodutores

em sistema BFT, ndo interferiu no desempenho das larvas de kinguio
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