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Titulo trabalho do bolsista: Pariametros sanguineos de tambaquis (colossoma macropomum) criados no
sistema com tecnologia de bioflocos (bft), em diferentes densidades de estocagem.

Resumo (250 a 400 palavras)

Assim como no resto do mundo, o aumento da produtividade, por meio de novas tecnologias, vem
sendo o foco de varias pesquisas, que tem o objctivo de desenvolver a atividade de forma sustentavel,
evitando impactos negativos ao meio ambiente. Dentre os sistemas alternativos para a criagdo de
peixes, a tecnologia de bioflocos (BFT), vem tendo destaque como o cultivo que possibilitaria a
reducdo no uso da agua. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar as respostas
fisiolégicas de juvenis de tambaqui criados em sistema BFT, em diferentes densidades de estocagem,
tendo como indicadores os pardmetros sanguineos dos animais. O experimento foi dividido em dois
tratamentos: Agua Clara (AC - sem adi¢do do bioflocos) ¢ Bioflocos (BFT), em trés densidades de
estocagem: 50, 100 e 200 peixes/m®, e o basal (animais aclimatados) com 30 peixes.m”, com trés
repetigdes cada. Os peixes do basal foram mantidos com renovagido de dgua ¢ acragdao constante.
Foram utilizadas 21 unidades experimentais (UE) em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com esquema fatorial 2x3. Foi realizada uma colcta de sangue ao final do experimento utilizando trés
peixes/EU. Pelos resultados obtidos, o sistema de bioflocos ¢ as densidades avaliadas ndo interferem
na homeostase fisiologica do tambaqui, portanto, demonstrando a viabilidade deste sistema na
criagdo desta espécie. A manutengao das variaveis fisico-quimicos da dgua contribui para confirmar

a qualidade deste sistema BFT na criagdo dessa espécic.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a aquicultura brasileira vem aumentando consideravelmente e, em 2016,
teve como faturamento cerca de 4,5 bilhoes de reais, com crescimento de 10% comparado ao ano
anterior (IBGE, 2015; 2016). No entanto, a colocagdo do pais no ranking mundial ainda ndo ¢
representativa, embora as estatisticas da Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e
Agricultura - FAO demonstrem que, em 10 anos, a produgao aquicola do Brasil deve dobrar (FAO,
2016).

Apesar da utilizagdo das técnicas sobre boas praticas de mancjo, ¢ necessario que a atividade
seja economicamente sustentavel e com o minimo de impacto ambiental (Lima et al., 2015). No
mundo todo, sistemas alternativos vém sendo testados, com o objetivo de tornar a atividade aquicola
mais produtiva e menos impactante ao ambiente, mantendo um equilibrio entre custo/beneficio
(Avnimelech, 2009; Ray, 2012). Na d¢cada de 70, foram iniciadas as primeiras pesquisas utilizando
uma nova tecnologia de cultivo, com redugdo no uso da agua, devido a baixa ou inexistente
renovagdo deste recurso, ¢ dentre estes, a tecnologia de bioflocos (BFT) que, atualmente, vem se
destacando como alternativa na criagdo de camardes e peixes (Silva ¢ Costa, 2013; Emerenciano et
al., 2013).

Esse sistema consiste no desenvolvimento de uma comunidade microbiana, por meio da
manipulacdo da relacdo C:N (carbono : nitrogénio) na dgua de criagdo, formando agregados
chamados de bioflocos constituidos por bactérias, zooplancton, protozoarios ¢ microalgas agregadas
a matéria orgdnica ¢ que pode apresentar até 61% de proteina bruta (Avnimelech, 2007; 2009). Além
disso, os peixes cultivados no meio com bioflocos tem alimento disponivel durante todo o dia, uma
vez que a produgdo microbiana ¢ um processo continuo, tornando possivel a criagao de animais que
aproveitam este tipo de alimento, como camardes ¢ peixes como a tilapia (Oreochromis niloticus)
(Lima et al., 2015), tainha (Mugil cf. hospes) (Rocha et al., 2012) ¢ tambaqui (Colossoma
macropomum) (Dantas et al., 2015).

(@) tamBaqui apresenta caracteristicas importantes para aplicagao no sistema BFT, devido seu
habito alimentar onivoro, com tendéncia zooplanctofaga, além da importancia econémica para a
aquicultura nacional. E a espécie nativa mais criada no pais, devido ao rapido crescimento, rustico,
suporta elevadas densidades, além de ter adaptagdes morfofisiologicas que o adaptaram a suportar

baixos niveis de oxigénio, o principal fator limitante para a cria¢do de peixes (Val, 1995; Affonso et
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al 2002; Braddo et al, 2004). Alimentagdo balanceada e pardmetros ambicntais sdo fatores que
podem ser limitantes para a obtengdo da produtividade desejada dentro do setor aquicola, pois podem
se tornar agentes estressores devido as alteragoes na qualidade de agua, aumento inadequada na
capacidade de suporte da espécie, ma alimentagdo/nutri¢do, presenga de patdgenos, entre outros
(Tavares-Dias, 2009).

Assim, além do acompanhamento dos parametros zootécnicos, as condigdes fisiologicas,
particularmente os parametros indicadores de estresse nos peixes, devem ser acompanhados nas
pesquisas sobre sistemas de produgdo (Oba ct al. 2009). Neste contexto, o presente estudo teve como
objetivo avaliar as respostas fisiologicas de juvenis de tambaqui, criados em sistema BFT, em

diferentes densidades de estocagem, tendo como indicadores os parimetros sanguincos dos animais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Fisiologia Aplicada a Piscicultura — LAFAP,
da Estagdo Experimental de Piscicultura do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA. O
experimento foi dividido em trés tratamentos: Agua Clara (AC — sem adi¢do do bioflocos), com
renovagdo diaria de 25% da agua, Bioflocos (BFT), em trés densidades de estocagem: 50, 100 ¢ 200
peixes/m’, € o basal (animais aclimatados) com 30 peixes/m’, com trés repetigdes cada. Os peixes do
basal foram mantidos com renovagdo de dgua ¢ acragdo constante. Ao todo, foram utilizadas 21
unidades experimentais (UE) em delincamento inteiramente casualizado (DIC), com esquema
fatorial 2x3, durante 60 dias.

Foi feito a corregdo do pH da agua, provindz; do pogo, ap6s encher as UE's, com a utilizagdo
de calcario dolomitico (CaCO,), exceto para o tratamento Basal. O tratamento com bioflocos, foi
inoculado 100 L de agua provinda de um cultivo anterior, com duragido de 30 dias, para maior
eficiéncia na estabilizagdo do sistema. A fonte de carboidrato utilizada foi o agticar comercial, que
era adicionado com base nos teores de carbono e nitrogénio deste carboidrato e da ragio ofertada,
adotando uma relacdo de 20:1 (C:N). Apos a estabilizagdo do sistema, foi utilizada a relagio
Carbono e Nitrogénio (6:1) de acordo com Samocha et al. (2007). Baseado nos resultados da analise
de alcalinidade, realizou-se a manutengdo desta variavel em, aproximadamente, 100 mg.L-l CaCO3
(Furtado et al., 2011), sendo utilizado o calcario dolomitico quando necessario. Diariamente, foram

mensuradas as varidveis fisicas e quimicas da agua, utilizando uma sonda multiparamétrica da marca
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YSI (Yellow Spring Instruments), modelo Professional Plus para determinacdo de: oxigénio
dissolvido (mg/L), temperatura (°C), condutividade elétrica (uS/cm) ¢ pH. A cada trés dias, as
concentragdes de amoénia total e nitrito total (mg/L) eram determinadas, utilizando o método
colorimétrico segundo Verdouw (1978) e Boyd e Tucker (1992) respectivamente, e a leitura da
absorbancia realizada em espectrofotdmetro da marca Bioplus, modelo 2000.

Apos 60 dias de experimento, foi realizada coleta de sangue de trés peixes/UE, os quais
foram previamente anestesiados com eugenol (1 mg/L). Essas amostras foram coletadas por meio da
pungdo do vaso caudal, utilizando scringas de 3 ml ¢ agulhas de 27 Gx 2, com o anticoagulantc
EDTA 10% (4cido etilenoiaminotetra acético), armazenadas em microtubos de 2 ml e mantidas sobre
refrigeracdo. As amostras foram destinadas a determinagdo das scguintes analises: contagem de
eritrocitos (RBC), pela camara de Neubauer e diluigdo em formol citrato, hematocrito (Ht), pelo
microhematocrito, concentragdo de hemoglobina ([Hb]), pela cianometahemoglobina. As constantes
corpusculares: volume corpuscular médio (VCM) e concentragdo de hemoglobina corpuscular média
(CHCM) foram calculados a partir dos valores de Ht, [Hb] ¢ RBC. Com o plasma sanguineo, foram
realizadas as seguintes analises: glicose, colesterol, triglicérides e proteinas totais, pelo método
colorimétrico, utilizando kits comerciais (Labtest).

Os resultados, em percentagem, foram transformados pelo arco-seno para valores maiores
que 70% e inferiores a 30% (Zar,1996 ¢ Ferreira,2011). Constatou-sc a normalidade dos dados por
ShapiroWilk e a homogeneidade das variancias por Bartlett, estes foram analisados por meio de
Analise de Variancia (ANOVA Two-way), seguido pelo teste de Tukey (5%) para comparagdo das
meédias entre os tratamentos. Quanto a analise dos parametros sanguineos, aplicou-se o teste de
Dunnett ¢ o ndo paramétrico Kruskal-wallis, de¢ acordo com as premissas de normalidade ¢
homocedasticidade dos dados e o nivel de significancia foi fixado em 5% para todas as analises

estatisticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As varidveis fisicas ¢ quimicas da agua estdo representadas na tabela 1. Houve diferenga
estatistica (p<0,05) na concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) entre as densidades e entre os
tratamentos AC e BFT. Essa relacdo inversa, provavelmente, ocorreu devido ao maior consumo de

oxigénio pelos animais em maior quantidade nas UE. Esses resultados corroboram aqueles obtidos
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para tilapia do Nilo, O. niloticus (Lima et al. 2015) e tilapia vermelha Oreochromis sp (Widanarni et
al. 2012). A diferenca nos valores de OD entre os tratamentos (BFT ¢ AC) pode ser atribuido ao
maior consumo de oxigénio pela presenga de biomassa bacteriana e pelos processos de oxidagdo do
organismo no sistema (Avnimelech, 2009; Wasielesky et al., 2013). Porém, os valores de OD
permaneceram dentro do limite adequado para a produgao de tambaqui (Gomes et al. 2013). O pH
ndo apresentou diferenga estatistica ¢, provavelmente, esta relacionado ao controle da alcalinidade,
devido as corre¢des feitas quando esta variavel se encontrava abaixo de 100 mg.L-1 de CaCO,
(Furtado et al., 2011). O controle deste parametro favoreceu o efeito tampdo na agua, garantindo
valores de pH aceitaveis para a produgao de tambaqui (Gomes et al., 2013).

A Condutividade clétrica (CE) foi significativamente maior (p<0,05) entre os tratamentos,
sendo maior no BFT na densidade de 200 peixes/m3 que estd relacionado a quantidade de matéria
orgénica nesse tratamento, devido a quantidade de animais, arragoamento ¢ a presenga do bioflocos,
diferente do tratamento AC que teve 25% de sua dgua renovada diariamente (Sipatba-Tavares, 1994;
Kubtiza, 2003). Esses resultados corroboram com o estudo de Silva (2016) que avaliou o sistema de
aquaponia com sistemas de bioflocos e observou o aumento da condutividade eclétrica com o
desenvolvimento dos flocos microbianos, porém, ambos os tratamentos permaneceram dentro dos

padroes descrito por Souza (2000) que € entre 120 a 500 uS/cm.
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Tabela 1. Variaveis fisicas e quimicas da agua do bioflocos (BFT) e da agua clara (AC), durante 60
dias de experimento com Colossoma macropomum, em diferentes densidades (50, 100 e 200
peixes/m’).

Tratamentos

Variaveis da agua

Densidade (peixes/m?)

BFT AC
200 26,52+ 0,5 aA 26,48+ 0,5 aA
Temperatura (°C) 100 26,45+ 0,4 aA 26,52+0,5 aA
50 26,55+ 0,5 aA 26,60+ 0,5 aA
200 4,84+0,23 bC 5,314+0,45 aC
Oxigénio dissolvido(mg/L) 100 5,33+0,38 bB 5,98+0,26 aB
50 5,89+0,32 bA 6,36+0,35 aA
200 7,29+0,08 aA 7,40+0,08 aA
pH 100 7,44+0,06 aA 7,43+0,08 aA
50 7,50+0,06 aA 7,47+£0,03 aA
200 382,38+72,59 aA 173,1£32,5 bA
Condutividade elétrica 100 328,860+12,02 aA 132,63+20,5 bA
50 351,68456,24 aA  113,82+11,8 bA
Amndiiia total 200 1,88 + 0,55 bA 2,92+ 1,19 aA
(0L 100 1,33 +£ 0,81 bB 2,46 + 1,02 aB
50 1,07 + 0,40 bB 1,70 £ 0,15 aC
Nitrito 200 1,95+ 0,20 bA 2,25+ 0,09 aA
(g L) 100 1,29 £ 0,10 bB 1,59 + 0,06 aB
50 1,12+0,13 bC 1,33+0,13 aC

Letras mintsculas diferentes entre as colunas (sistemas de cultivo) ¢ as maiusculas entre as linhas (densidades) indicam
diferencas estatisticas significativas (Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade).

Os valores das concentragcdes de amonia total ¢ nitrito apresentaram diferengas significativas
(p<0,05) durante o periodo experimental entre os tratamentos avaliados ¢ cntre as diferentes
densidades de estocagem, exceto para as concentragdes médias de amdnia total em 50 ¢ 100
peixes/m’, que ndo tiveram diferengas estatisticas. Os maiores valores nas concentragdes destas
varidveis foram observados nos tratamentos da AC. Em relagdo as densidades de estocagem, as
concentragdes elevadas de amonia total e nitrito foram observadas em ambos os tratamentos nas
maiores densidades (200 peixes/m’), o que, provavelmente, tem uma relagdo com a maior
concentragdo de nutrientes decorrentes da atividade metabdlica dos organismos presentes em maior
quantidade nas UE. Esses resultados corroboram com aqueles obtidos por Haridas et al. (2017) onde

o nivel de amonia e nitrito também era mais elevado nas maiores densidades.

5
Apoio Financeiro: Realizagao:
f O
R AN
A S ~ MINISTERIO DA
RCENPG  ppean INPA  COCP .




PROGRAMA DE INICIACAO CIENTIFICA DO INPA
RELATORIO FINAL

Os pardmetros sanguineos sdo importantes ferramentas para a determinagdo das condigdes
fisiologicas dos peixes (Affonso et al. 2012). Sob efeito de um agente estressor, o organismo pode se
adaptar para manter a homeostase fisiologica ¢ apresentar respostas ao estresse, e, por longo tempo,
pode causar efeitos negativos na produgao (Cyrino et al. 2004).

Apbs 60 dias de experimento, os resultados dos pardmetros sanguineos dos peixes dos diferentes
tratamentos com bioflocos ¢ dgua clara, ¢ cm diferentes densidades de estocagem, comparados com o
tratamento basal, ndo apresentaram diferengas estatisticas (Tabela 1).

Os valores médios de hematdcrito, concentragio de hemoglobina, nimcro dc critrocitos
(RBC), volume corpuscular média (VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM), concentragao de
hemoglobina corpuscular (CHCM) representa a capacidade de transporte de oxigénio no sangue
(Baldisserotto, 2009). Esses indices podem ser alterados por diversos agentes estressores,
particularmente, a baixa disponibilidade de oxigénio na agua (Tavarcs-Dias, 2009), fato que nao foi
observado no presente estudo.

Comparados com os resultados do basal, os valores obtidos nos parametros hematologicos
nos dois tratamentos (BFT e AC), ndo foram diferentes, demonstrando condi¢des adequadas para a
manutengdo da espécie. Resultados semelhantes foram descritos por Long et al. (2015) para tilapia
do Nilo (O. niloticus), criada em sistema BFT, aos quais nao identificaram alteragdes nestes

parametros
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Tabela 2. Pardmetros sanguineos de juvenis de tambaquis, Colossoma macropomum apos 60 dias de
experimento ¢ o basal, em diferentes densidades de estocagem (50, 100, 200 peixes/m?).

Parametros Densidades Tratamentos Basal
sanguineos (peixes/m°) BIFT AC
200 18,01 £ 2,50 aA 19,22 + 0,94 aA
Hematocrito (%) 100 19.33 £ 0,92 aA 18,44 + 0,25 aA 20,44 + 0,58 aA
50 19,94 £ 1,60 aA 19,55 + 1,08 aA
200 1,10+ 0,01 aA 1,03 £ 0,08 aA
Eritrécitos (10¢/ul) 100 1,09 £ 0,16 aA 1,02 £ 0,14 aA 1,05+ 0,08 aA
50 1,04 £ 0,12 aA 1,09 + 0,04 aA
200 5,10 £ 0,78 aA 4,64 + 0,04 aA
Hemoglobina (g/dL) 100 5,01 £1,07 aA 4,65 + 0,89 aA 5,24 £ 0,69 aA
50 5,27 £ 1,13 aA 5,24 + 0,68 aA
200 171,62 + 25,52 aA 190,07 + 20,92 aA 196,91 + 15,58 aA
VCM (fL) 100 180,96 + 23,52 aA 186,01 + 26,601 aA
50 192,52 + 07,59 aA 179,68 + 17,03 aA
200 27,86 £ 6,07 aA 24,10 + 2,24 aA
CHCM (g/dL) 100 25,83 + 4,44 aA 25,14 + 4,49 aA 25,81 +4,15 aA
50 26,32+ 3,61 aA 29,26 + 4,73 aA
200 46,87 £ 6,07 aA 45,60 +2.24 aA
HCM (pg) 100 46,23 + 4,44 aA 46,71 +4.49 aA 50,39 £ 4,15 aA
50 50,50+ 3,61 aA 52,10 + 4,73 aA
200 3,37+ 0,601 aA 3,13+£0,22 aA
Proteinas totais (g/dL) 100 424 + 044 aA 3,79 £ 0,45 aA 3274041 aA
50 4,56 £ 0,86 aA 4,66 & 0,47 aA
200 70,45 £ 32,19 aA 45,85+ 11,25 aA
Glicose (mg/dL) 100 74,89 + 33,59 aA 72,08 + 32,66 aA 54,14 + 8,98 aA
50 69,26 + 35,58 aA 73,81 + 33,98 aA
200 51,22 £ 08,75 aA 47,34 + 5,82 aA
Colesterol (mg/dL) 100 4371 + 14,01 aA 46,12 + 11,1 aA 48,31 £6,20 aA
50 52,17 £ 10,45 aA 61.06+227aA
200 176,89 + 28,18 aA 145,81 + 23.60aA
Teiglicerideos {mg/dL) 100 226,84 +£ 50,72 aA 212,37 + 35,08 aA 188,88 + 14,11
50 248,62 + 19,27 aA 226,45 + 45,05 aA aA

BFT= Bioflocos, AC= Agua Clara; VCM= Volume corpuscular médio, CHCM= concentragio de hemoglobina
corpuscular média, HCM= hemoglobina corpuscular média.

Letras minusculas diferem entre as colunas (sistemas de cultivo) e as maitsculas cntre as linhas (densidades de
estocagem) indicam diferengas estatisticas significativas (Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade).

A concentragdo de proteinas totais, por meio de metabdlitos livres no plasma sanguineo,
indica a qualidade do nutriente da dieta dos animais (Melo et al. 2006). No presente estudo, ndo foi
observada diferenga significativa (p>0,05) deste parametro nos tratamentos ¢ nem nas diferentes
densidades de estocagem, demonstrando a qualidade nutricional em que foram mantidos os animais.
Estes resultados corroboram os estudos de Long et al. (2015) com tilapia criadas em sistema BFT,

em que foi observado o melhor aproveitamento do alimento ofertado pelo animal.
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Em condig¢des de estresse, os hormonios, catecolaminas e cortisol, atuam diretamente no
figado, estimulando a glicogenolise e transformando o glicogénio em glicose, ¢, consequentemente,
alterando os niveis deste no sangue (Cyrino et al. 2004). No presente estudo, os resultados deste
metabdlito ndo apresentaram diferengas significativas. Resultados similares, com uso do sistema
BFT, foram obtidos por Haridas et al. (2017) para tilapia comparados aqueles criados em sistema
convencional. Outros pardmetros bioquimicos, como o colesterol ¢ os trigliceridcos, também sdo
utilizados como indicadores de armazenamento energético pelo tecido adiposo, visceral e muscular
(Wang et al. 2005). Neste estudo, estes parametros ndo foram afetados pelo tipo de sistema € nem
pela densidade de estocagem utilizada quando comparados ao basal, confirmando, assim, as boas

condigdes da satude dos peixes nas diferentes condigdes de cultivo.

CONCLUSAO
Pelos resultados obtidos, pode-se sugerir que o sistema de bioflocos, em elevadas densidades de
estocagem, ndo comprometem a homeostase fisiologica dos peixes. Adicionalmente, a manutengdo

da qualidade da dgua neste sistema contribui para as condigdes de satde dos peixes.
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