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RESUMO

A aquicultura ornamental vem ganhando espaco no mercado mundial, pela
facilidade de criagdo e beleza dos animais. No Brasil, a producdo comercial de
peixes ornamentais € uma atividade altamente lucrativa, embora ainda em
estruturacdo. O desenvolvimento desta atividade ocasiona aumento da geracéo de
efluentes que podem vir prejudicar o meio natural, sendo assim, ha uma busca por
novos sistemas alternativos de producdo empregados para sanar estas questdes
ambientais e também para aumentar a produtividade de organismos aquaticos. O
objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico de zebrafish (Danio rerio) e
acara-do-congo (Archocentrus nigrofasciatus) criados em sistema de bioflocos ou
agua clara. O periodo experimental foi de 56 dias, utilizando-se 120 animais, sendo
60 de cada espécie, alojados em doze unidades experimentais. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 3 repeti¢cdes, sendo
distribuidos 10 animais por repeticdo. Os tratamentos foram: Z = zebrafish controle
(agua limpa); ZB= zebrafish com bioflocos; A= acara do congo controle (agua limpa)
e AB= acara do congo com bioflocos. Os animais receberam 5% do peso vivo em
racdo, duas vezes ao dia. Foram analisados 0s seguintes parametros zootécnicos:
peso, comprimento total, sobrevivéncia, fator de condi¢cdo, conversao alimentar
aparente e taxa de crescimento especifico. Também foi realizada analise histol6gica
para verificacdo do estagio de desenvolvimento gonadal. Os valores de peso,
conversado alimentar aparente, taca de crescimento especifico foram superiores para
acard do congo no tratamento de bioflocos quando comparados com o0s acaras
submetidos a &gua clara. Peso e CAA também foram superiores para zebrafish no
mesmo sistema. Consumo de &agua apresentou uma grande diferenca,
demonstrando a superioridade da tecnologia de bioflocos no que diz respeito ao uso
de recursos hidricos, que foi no minimo 12,6 vezes menor que 0 sistema com agua
clara. Para histologia, o sistema de bioflocos permitiu acelerar a maturacédo sexual
para machos de zebrafish, sendo verificado estdgio de maturagcdo, mesmo para
animais mais jovens e menores que os indicados na literatura. A maturagao gonadal
de machos de acara do congo néo foi afetada pelos sistemas testados, embora o

crescimento tenha sido maior em sistema de bioflocos.



Palavras chaves: crescimento, maturacdo sexual, zebrafish, acard do congo,

sistema heterotrofico.



ABSTRACT

Ornamental aquaculture has been gaining space in the world market, for the ease of
creation and beauty of the animals. In Brazil, the commercial production of
ornamental fish is a highly profitable activity, although still in structuring. The
development of this activity causes an increase in the effluent generation that can
harm the natural environment. Thus, new production technologies are needed. The
aim of this work was to evaluate the zootechnical performance of zebrafish (Danio
rerio) and convict cichlid (Archocentrus nigrofasciatus) raised in a system of bioflocos
or clear water. The experimental period was 56 days, using 120 animals, 60 of each
species, housed in twelve experimental units. The experimental design was
completely randomized, with 4 treatments and 3 replicates, and 10 animals were
distributed per replicate. The treatments were: Z = zebrafish control (clean water); ZB
= zebrafish with bioflocos; A = acara congo control (clean water) and AB = acara
congo with bioflocos. The animals received 5% of live weight in ration twice a day.
The following zootechnical parameters were analyzed: weight, total length, survival,
condition factor, apparent feed conversion and specific growth rate. Histological
analysis was also performed to verify the stage of gonadal development. The values
of weight, apparent feed conversion, specific growth rate were higher for the cichlids
in AB when compared to A. Weight and feed conversion ratio were also superior for
zebrafish in the same system. Water consumption presented difference,
demonstrating the superiority of biofloc technology in terms of the use of water
resources, which was at least 12.6 times lower than the clear water system. For
histology, the BFT system allowed to accelerate sexual maturation for zebrafish, and
maturation stage was verified, even for young and small animals. Gonadal
maturation of convict cichlid males was not affected by the systems, although growth
was higher in the biofloc system.

Keywords: growth, sexual maturity, zebrafish, acara do congo, heterotrophic

systems.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura ornamental vem ganhando espaco no mercado mundial, pela
facilidade de criacdo e beleza dos animais. No Brasil, a producdo comercial de
peixes ornamentais € uma atividade altamente lucrativa, embora ainda em
estruturacdo. Mais de 700 variedades de peixes ornamentais sdo comercializadas
no mercado mundial (VIDAL JUNIOR, 2007). Em 2013, a exportagéo desses animais
rendeu US$ 10,5 milhdes para os criadores brasileiros, de acordo com o Ministério
da Pesca e Aquicultura. Ha crescente valorizacdo no mercado de peixes e,
consequentemente, grande potencial de mercado a ser explorado (SEBRAE, 2014).

De acordo com o levantamento da Universidade Estadual do Norte
Fluminense, o Brasil tem 4800 criadores comerciais de peixes ornamentais, sendo
que 80% deles ficam na zona rural, onde os tanques se espalham em areas de
3.000 m? a 10.000 m2. Nas cidades, os criadouros sdao bem menores, com no
maximo 200m2 (SEBRAE, 2014). O Brasil tem espaco para se tornar o celeiro no
mundo na Aquariofilia e para valorizar a sua biodiversidade (MPA, 2014). Entre as
espécies mais procuradas estdo o peixe Betta splendens (Betta), Carassius auratus
(Kinguio), Cyprinus carpio (Carpa dourada)Danio rerio (Zebrafish),Symphysodon
aequifasciatus (Acard disco) e Poecilia reticulata (Guppy). As unidades podem
custar de R$ 0,50 até, em casos raros, R$ 10 mil (SEBRAE, 2014).

Zebrafish (Danio rerio)

E um peixe pertencente a familia dos ciprinideos (NELSON, 1994), nativo do
sul da Asia e originario dos rios da india, Bangladesh e Nepal. E encontrado
facilmente em &aguas rasas ou de baixa movimentacdo, com lodo e vegetacdo
submersa. Adapta-se a criacbes em cativeiro devido as variacdes climaticas de sua
regido de origem. Possui o habito de viver em cardumes e é capaz de tolerar
grandes variacbes ambientais, apresentando facilidade na reproducéo.
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Figura 1 - Imagem de macho e fémea de zebrafish

Fonte: achetudoeregiao.com.br

Também conhecido como paulistinha (Figura 1), € uma espécie de pequeno
porte, com o corpo fusiforme e achatado lateralmente, possuindo listras horizontais
escuras em toda a extensao do corpo, por isto conhecido como zebrafish (SPENCE
et al.,, 2008). De acordo com Maack & Segner (2003) e Spencer et al. (2008), o
mesmo possui em torno de 3 a 4 cm de comprimento, as fémeas sdo maiores que 0s
machos, possuindo uma forma arredondada por causa dos ovos e o macho
apresenta 0 corpo esguio com uma coloracdo mais escura. A espécie apresenta
curto tempo de geragcédo (12 a 14 semanas) comparada a outros ornamentais que
possuem longo intervalo. Vivem em média de 42 meses (GERHARD et al., 2002). Se
mantidas em cativeiro podem viver até mais, embora possa afetar a sua qualidade
de vida, surgindo deformidades esqueléticas e degeneracdo muscular (KISHI et al.,
2003).

Além de ser comercializado como peixe ornamental, é utilizado como modelo
bioldgico, pois apresenta grande similaridade anatdémica com outros vertebrados e
por possuir 0 genoma ja sequenciado (BARBAZUK et al., 2000). E uma espécie em
que suas informacfes hereditarias encontram-se decodificadas, apresentando um
elevado grau de semelhanca (aproximadamente 70%) aos genes do ser humano
(HOWE et al, 2013). Estas similaridades tém estimulado a comunidade cientifica a
utilizd-lo como alternativa ao uso de outros animais em diferentes areas do
conhecimento.

Em relagdo a producdo comercial do D. rerio, a espécie apresenta facilidade

no manejo alimentar, caracterizado como onivoro, consome alimentos vivos e
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processados. Além disso, ao avaliar a reproducédo, é demonstrado que a espécie
apresenta alta taxa de fecundidade (HILL et al., 2005). Segundo Lawrence (2007),
uma fémea pode produzir 200 ovos/semana, 0s quais sdo demersais e apresentam
alta taxa de sobrevivéncia larval e baixo custo de mantenca.

O zebrafish apresenta ciclo de vida dividido em 3 fases distintas com base no
comprimento padrdo (CP) e nos dias pos-fertilizacdo (DPF). Fase larval: com
duracdo em média 28 dias (3 a 12 mm CP), com inicio no terceiro DPF; fase juvenil:
inicio em torno dos 28 a 31 DPF (12 a 18 mm CP), aparentemente com crescimento
exponencial e alteracbes morfologicas fase adulta: em média nas 12 semanas (90
DPF e CP superior a 18 mm), com menor taxa de crescimento e com 0s animais
atingindo a maturidade sexual, sendo capazes de reproduzir (PARICHY et al., 2009).

Em torno de 5 a 7 semanas ap0s a eclosdo comeca o processo de
desenvolvimento dos testiculos. Com 12 semanas, se da por completo 0 processo
de diferenciacdo gonadal, entretanto o mesmo depende das caracteristicas
genéticas e da criacdo (MAACK; SEGNER, 2003; SPENCE et al., 2008).

Acara-do-congo (Archocentrus nigrofasciatus)

Espécie pertencente a familia dos Ciclideos, natural da América Central,
possui facil manejo e € amplamente comercializado no Brasil. Devido as suas cores
e formas peculiares é dividido em variedades: albino, marmore e selvagem. Possui
hébito alimentar onivoro, consumindo dieta variada no habitat natural. Em cativeiro,
se alimenta de alimentos vivos ou racdo propria para ciclideos (ZURLO;
SCHLESER, 2002).

E uma espécie com crescente interesse e potencial econdmico para a
aquicultura nacional, especialmente devido seu manejo e formas peliculares,
tornando-a atrativa para a aquariofilia.

O comportamento da espécie também atrai o interesse dos aquariofilistas,
sendo os individuos territorialistas até mesmo agressivos, na tentativa de
estabelecer posto social em uma hierarquia de dominancia (SHACKLETON et al.,

2005) mesmo convivendo bem com outros peixes da sua espécie.
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Figura 2 - Casal de acara do congo

Fonte: aquaflux.com.br

Em média os animais (Figura 2) alcancam até 15 cm, a fémea possui
tamanho menor comparado ao macho, normalmente ambos adultos pesam em torno
de 35g. Atingem a maturacdo sexual com aproximadamente 12 semanas de vida
(PINTO-PAIVA; HILTON-NEPOMUCENO, 1989), formam pares monogamicos e € a
fémea quem escolhe o local para reproduzir e depositar seus ovos. Cada desova
apresenta cerca de 50 a 150 ovos (ZURLO; SCHLESER, 2002), o macho fecunda o
ovos e o casal manifesta sinais de cuidado parental préximo aos ovos (QUEIROZ,
2013).

Embora apresente potencial para cultivo ha poucas informacdes sobre a
espécie, incluindo reproducgdo, fisiologia e comportamento. Assim sendo, é
necessario definir e priorizar estudos que possam contribuir para a difusdo do
conhecimento técnico-cientifico em relacdo a essa espécie e, consequentemente,

promover ainda mais o0 seu crescimento.

Bioflocos bacterianos (BFT)

Devido as demandas mundiais relacionadas a sustentabilidade, sistemas que
utilizam menor volume de 4gua e geram menos efluentes tém sido desenvolvidos.

O bioflocos surgiu pela primeira vez no inicio da década de 1970 na Ifremer-
COP (French Research Instituto de Exploragdo do Mar, Centro Oceénico do
Pacifico) com diferentes espécies de camardes marinhos (EMERENCIANO et al.,
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2013). Nos anos 80 e inicio dos anos 90, em Israel e EUA (Waddell Mariculture
Centro) desenvolveu pesquisas com BFT envolvendo as tilapias e camaréo branco
Litopenaeus Vannamei, respectivamente, em qual limitacdo de agua, preocupacdes
ambientais e custos de terra foram o principal causador (SERFLING, 2006;
AVNIMELECH, 2009).

O sistema é baseado na ciclagem do nitrogénio (N) inorganico, realizada por
microorganismos (DE SCHRYVER et al. 2008). Esta tecnologia consiste em sistema
de cultivo com troca minima de agua ou zero, através do desenvolvimento da
populacado microbiana mantida pela relacdo carbono/nitrogénio 20:1 (AVNIMELECH,
2011). Durante o cultivo séo gerados residuos organicos como fezes, muco ou sobra
de racdes, que sédo desintegrados e servem como substrato, para estimular estas
bactérias (KUBITZA, 2011).

A tecnologia de cultivo em bioflocos possui a finalidade de controlar o
acumulo de amodnia (NHs NH4*) e nitrito (NO2"), 0s quais sdo toxicos aos organismos
aquaticos, minimizando o impacto pela transformacdo nitrato (NOs’) que néo
prejudica o meio (AVNIMELECH, 2009).

A tecnologia de BFT iniciou na producdo de camardes e segundo
Emerenciano et al. (2013) mostrou inUmeros beneficios, também para peixes, como
melhor taxa de crescimento, melhor converséo alimentar e maior sobrevivéncia.

Criar peixes ornamentais em sistema de bioflocos também se tornou
vantajoso, pois o crescimento e a uniformidade dos peixes séo afetados quando sua
alimentacdo € insuficientemente ou em excesso, 0 que resulta em um elevado custo
de producéo (LEE et al., 2000). Pelo fato de os agregados microbianos servirem de
complemento na dieta dos organismos, pode-se reduzir a quantidade de proteina
necessaria na racao, e diminuir a quantidade de racéo fornecida (SAMOCHA et al.,
2004).

Além de proporcionar melhor aproveitamento das estruturas por utilizar
pequena area e alta densidade de estocagem dos animais (LOPES et al., 2012)
apresenta também biosseguranca, pela restricdo da renovacdo e troca de agua,
reduzindo a possibilidade de doencas no sistema (WASIELESKY et al., 2006),
organismos aguaticos ornamentais sdo expostos a condi¢des estressantes desde a
captura até a comercializacdo, passando por manejos periodicos de classificagcao,

transporte e alteracdes frequentes.
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As condicbes em que sdo mantidos os animais afetam até na reproducéao.
Alguns animais comecam a reproduzir precocemente, mas isso varia conforme a
espécie. Em piscicultura o conhecimento sobre idade e tamanho dos animais para
maturacdo sexual é fundamental (OKUZAWA, 2002). H4 espécies que atingem a
maturidade sexual apenas apds alcancarem grande tamanho corporal, aumentando
0 custo para o produtor. Outros animais comecam a reproduzir mais cedo, com
menor tamanho.

Segundo Cardona et al., (2016), alguns estudos demonstram que em sistema
BFT o desempenho reprodutivo dos animais aumenta comparado com aqueles
produzidos em agua clara. A frequéncia de desova aumenta, apresentam maior
indice gonadossomatico e maior numero de ovos (EKASARI et al., 2015). Embora
peixes ornamentais ndo sejam valorizados pelo seu ganho em peso e sim pelo seu
desenvolvimento, o sistema atual demonstra ser vantajoso para tal. Com animais
rapidamente desenvolvidos é possivel diminuir custos com manutencdo e obter
maior crescimento dos animais, podendo assim renovar lotes de matrizes e
reprodutores, bem como executar maior nimero de ciclos de producéo por ano.

Diante disso torna-se importante o aprimoramento e a conviccdo se este

sistema de cultivo alternativo € vantajoso para tais espécies, aliando algo

sustentavel a eficiéncia produtiva.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade técnica do sistema de bioflocos para a criacédo de juvenis de

zebrafish e acara do congo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o crescimento de juvenis de acara do congo e zebrafish criados em
sistema de bioflocos, em comparacao ao sistema de producdo em agua clara.

Determinar o estagio de maturacdo sexual dos animais submetidos aos dois
sistemas de criacéo através de andlises histologicas.

Avaliar os parametros da qualidade da dgua ao longo do cultivo.
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3 MATERIAL E METODOS

Local e data de execucgéo

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratorio de Aquariofilia e no
laboratorio de Histologia e Embriologia, localizados na Universidade Federal do
Pampa, Campus Uruguaiana, no periodo de 22 de setembro a 16 de novembro de
2017, totalizando de 56 dias.

Animais

O experimento foi realizado com duas espécies de peixe: Zebrafish (0,022 +
0,005g) e Acara do Congo (0,090 £ 0,01g), com idade de 30 e 60 dias ap6s a
eclosdo, respectivamente, oriundos de desovas realizadas no Laboratério de
Aquariofilia da Universidade Federal do Pampa. Foram utilizados 120 animais,
sendo 60 individuos de cada espécie.

Os peixes passaram por periodo de adaptacdo nos aquarios antes de iniciar o
experimento durante 14 dias. Sendo a alimentacéo ofertada diariamente com ragao
comercial floculada para peixes ornamentais, duas vezes ao dia, até a saciedade

aparente.

Tratamentos

Foram testados 2 tratamentos com 3 repeticdes por espécie, sendo
distribuidos 10 animais por repeticdo. Os tratamentos (Anexo 1) testados foram: Z
(zebrafish - agua clara), ZB (zebrafish em sistema de bioflocos), A (acara do congo -

agua clara) e AB (acara do congo em sistema de bioflocos).

Unidades experimentais

O ensaio foi realizado em 12 aquéarios com capacidade de 14L (20 x 20 x 35
cm; vol. atil 10 L). Cada unidade experimental possuia uma mangueira de 4 mm de

diametro, que mantinha oxigenacao constante e forneciam movimentacdo na agua
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para ativacdo dos bioflocos (Anexo 2). O fotoperiodo foi controlado, 10 horas luz e
14 horas escuro. A temperatura foi mantida por aquecedores em 25°C para acara do
congo e 28°C para zebrafish. Foram realizadas trocas parciais de agua duas vezes

ao dia nos aquarios de agua limpa.

Implantacéo do sistema bioflocos

Para a implantagdo do sistema de bioflocos, no primeiro dia ao contar o inicio
do experimento foi adicionado na agua clara dos aquarios inoculo de bioflocos
previamente produzido no laboratério de Aquariofilia. A quantidade de sélidos inicial
utilizada foi de 50 mg/L. Os animais receberam racéo floculada referente a 5% do
seu peso vivo, dividida em duas vezes ao dia. Os residuos produzidos nos aquarios
com bioflocos ndo foram retirados durante o experimento para que as sobras de
racdo e fezes fossem utilizadas como substrato para o desenvolvimento das
colbnias de bactérias.

A relagdo C/N foi mantida proxima a 20:1, foram realizadas adicdes de
melaco quando a amoénia > 1,0 mg/L, ou em situacdes em que visivelmente a
guantidade de sdlidos suspensos fosse muito baixa, seguindo o método de
Avnimelech (1999).

Manejo alimentar

Os peixes receberam 5% do peso vivo em racdo por dia, divididos em duas
alimentacdes: as 9h e as 17h. Quantidade calculada e corrigida a cada 15 dias. Foi
utilizada racado comercial floculada para peixes ornamentais (Alcon BASIC, contendo
45% de proteina bruta) (Anexo 3).

Qualidade de 4gua
Diariamente foram monitorados a temperatura e a concentragcdo de oxigénio

dissolvido com Oximetro digital. Aléem disso, era verificado o nivel de agua de cada

unidade experimental, para os tratamentos que utilizam agua clara, foram realizadas
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trocas parciais de agua apos as alimentacdes e calculado o gasto com reposicdo da
agua.

Semanalmente, foram determinadas as concentragdes de alcalinidade (CaCOs-
2) foram analisadas segundo Boyd et al. (1992). A dureza foi analisada de acordo
com Adad (1982) e o pH foi medido através de pHmetro microprocessador de
bancada.

Os solidos foram monitorados semanalmente para determinar a concentracao
(mg.L-1) dos sélidos suspensos totais (SST) apos filtragem de acordo com o método
de Strickland & Parsons (1972).Assim, amostras de agua (50 ml) foram coletadas de
cada aquario e filtradas sob pressao de vacuo através de filtro de papel GF/C pré-
secos em estufa por 4 horas e pré-pesado em balanca analitica. Os filtros contendo
os SST foram secos em estufa até atingirem peso constante. As amostras secas
foram novamente pesadas, e assim foi calculado a partir das diferencas entre os
pesos iniciais e finais dos filtros.

Foram analisadas duas vezes na semana nitrito (NO2") e amoénia, segundo Boyd
et al. (1992) e Verdouw et al. (1978), respectivamente.

Parametros de crescimento

As biometrias foram realizadas a cada 15 dias avaliando o peso(mg),
comprimento total (mm) e sobrevivéncia (%). Para tal, os 120 animais foram
anestesiados com Eugenol na concentracdo de 100 mg/L (Vidal et al,. 2007)para
evitar o estresse durante o manejo, sendo pesados em balanca analitica digital e
medidos com paquimetro digital.

Taxa de crescimento especifico (TCE), conversdo alimentar aparente (CAA),
fator de condicao (FC), foram calculadas através das formulas:

TCE (% dia -1) = [(In (peso final) — In (peso inicial)) /dias] x 100, em que: In=
logaritmo neperiano;

CAA = Qr/(peso final — peso inicial), em que: Qr= quantidade de racdo fornecida.
FC=(PesoX100)/(comprimento total3).
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Histologia:

Para avaliagcado do desenvolvimento gonadal, foi realizada histologia de ambas
espécies. Os procedimentos foram realizados no laboratério de Histologia e
Embriologia da Universidade Federal do Pampa, Campus Uruguaiana. Foram
utilizados 5 peixes por unidade experimental, totalizando 60 animais, que foram
eutanasiados e assim passaram pelos métodos de fixagdo em formol 10% por 14
dias, desidratacdo em etanol, diafanizagcdo, banho de parafina, emblocamento,
cortes transversais (5 micrometros), banho-maria e coloragcdo Hematoxilinaeosina
(HE).

As laminas foram analisadas em microscépio 6ptico, munido de um sistema
de captura de imagens. Os estagios de desenvolvimento gonadal foram
determinados conforme descrito por Quagio-Grassiotto et al.,, (2013). E as
frequéncias de células foram identificadas através de Menke et al., (2011) para
zebrafish, para acard do congo seguiram aquelas descritas por El-Sakawy et al.,
(2011) e Oldfield (2011).

Analise estatistica

Os dados de desempenho zootécnico, consumo de racdo e qualidade de
agua foram submetidos a andlise de variancia de uma via, por espécie, e
comparacdo de médias pelo teste "t" de Student. Os valores de peso final do
zebrafish foram transformados (1/X) a fim de normalizar a distribuicdo dos dados.
Para a andlise histolégica dos machos, em ambas as espécies, os dados foram
submetidos a andlise de variancia ndo-paramétrica e teste de comparacdo de
médias de Kruskal-Wallis. Para todas as analises estatisticas foi considerado nivel

de significancia de 5% (P<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento

De maneira geral, as duas espécies apresentaram boa adaptacdo e
desempenho favoravel quando criadas em sistemas de bioflocos, em relacdo aos
tratamentos com agua limpa. Os valores de peso final, conversdo alimentar aparente
(CAA) e taxa de crescimento especifico (TCE) foram maiores para acard no
tratamento com bioflocos. Peso e CAA também foram superiores para zebrafish no
mesmo sistema. Em relacdo ao comprimento, tanto para zebrafish quanto para

acara do congo, ndo foram encontradas diferencas significativas (Tabela 1).

Tabela 1. Crescimento de acaréd do congo e zebrafish em bioflocos e dgua limpa.
ACARA DO CONGO

Variaveis Biofloco Agua limpa Dpr* P2
Peso inicial (mg) 90,50+0,056 90,57+0,09 0,13 NS
Peso final (mg) 247,60+£14,732 196,63+4,89° 19,01 <0,05
CT inicial (mm) 17,27+0,20 17,28+0,32 0,46 NS
CT final (mm) 24,06+0,74 22,19+0,57 1,14 NS
CAA 2,30+0,222 3,71+0,49° 0,66 <0,05
TCE (%)*** 1,79+0,112 1,38+0,04° 0,14 <0,05
Fator de condicdo 1,79+0,11 1,81+0,09 0,18 NS

ZEBRAFISH

Peso inicial (mg) 22,47+0,09 21,97+0,29 0,37 NS
Peso final (mg) 83,93+10,512 57,54+1,54 13,38 <0,05
CT inicial (mm) 13,68+0,18 13,25+0,14 0,28 NS
CT final (mm) 20,28+1,13 18,30+0,11 1,40 NS
CAA 2,05+0,112 2,97+0,05 0,16 <0,01
TCE (%) 2,32+0,24 1,72+0,06 0,30 NS
Fator de condicao 1,00+0,05 0,94+0,03 0,08 NS

*CT: comprimento total; **CAA: conversdo alimentar aparente; ***TCE (%): taxa de crescimento
especifico. * dpr= desvio padrédo residual média * erro padrdo da media. 2 NS= néo significativa.

Os resultados de crescimento mostram comportamento semelhante aos
encontrados em outros trabalhos, para diversas espécies de peixes ornamentais e
de corte. Bioflocos bacterianos possuem boa qualidade nutricional, reduzindo gastos
com alimentacdo e permitindo o aumento da densidade de estocagem. Possibilitam
crescimento acelerado, melhoram a conversao alimentar e a sobrevivéncia. Ao
mesmo tempo, promovem reducdo do tempo de producdo e consequentemente
aumentam o lucro do produtor (SERAFINI, 2015; AMORIM, 2016).

Trabalhos com peixes ornamentais tém sido realizados em sistema de
bioflocos, porém ainda séo escassos para zebrafish e acard do congo, Segundo
Avilés-Lopez (2017) que avaliou o crescimento de Danio rerio cultivado diretamente

no sistema bioflocos e a alimentagdo com dieta enriquecida com bactérias
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heterotréficas, os animais que sdo mantidos em sistemas com bioflocos obtém
melhor crescimento devido a disponibilidade de alimento vivo. Os flocos, quando em
suspensao na agua, sdo ingeridos pelos animais, sendo fonte complementar de
nutrientes (DE SCHRYVER et al. 2008).

Cardoso (2016) avaliou o desempenho zootécnico de Platy (Xiphophorus
maculatus) em cultivo de bioflocos enriquecido com alga. Os animais foram
cultivados em meio heterotréfico, recebendo oferta de 5% do peso vivo de racdo e a
inclusdo de algas na sua alimentacdo. Os tratamentos foram dividos em: AC (4gua -
controle); AA (Agua + Alga Ankistrodesmus sp.); BC (Biofloco) e BCA (Biofloco +
Alga Ankistrodesmus sp.). Comparando os tratamentos, a producdo em sistema de
bioflocos demonstrou melhores resultados para a espécie. A presenca do bioflocos
na alimentacdo aumentou a oferta de proteina e melhorou a conversdo alimentar
dos animais, indicando adaptabilidade e o aproveitamento do biofloco como fonte
alimentar para a espécie.

Cunha (2016) comparou o cultivo de Guppy (Poecilia reticulata) em bioflocos e
agua clara, com diferentes taxas de alimentacdo. Os animais foram divididos entre
0s tratamentos: sistema de agua clara (controle) com oferta de racdo a 3% do peso
vivo (SAC), sistema enriquecido com bioflocos sem a oferta de racdo (BFTO),
sistema enriquecido com bioflocos com oferta de racdo a 1,5% do peso vivo
(BFT1.5) e sistema enriquecido com bioflocos com oferta de racdo a 3% do peso
vivo (BFT3). Ao final do experimento foi observado que os animais dos tratamentos
SAC, BFTO e BFT1.5 ndo apresentaram diferencas significativas entre si para as
variaveis CT, CP, peso e TCE. O tratamento BFT3 foi superior em todas as variaveis
de desempenho analisadas.

Segundo Coutinho (2017) que avaliou o desempenho produtivo de Tilapias no
sistema bioflocos e sistema de recirculacdo de agua durante 60 dias, do mesmo
modo mostra que o0s peixes no sistema com bioflocos obtiveram melhores respostas
para ganho de peso (67,37+7,41g), conversao alimentar aparente (1,02+0,15), e
taxa de eficiéncia protéica (2,79+0,45), quando comparado ao sistema de
recirculacdo, que apresentou valores de 56,27 %1,82g para ganho de peso,
1,31+0,10 para conversao alimentar aparente e 2,37+0,27 para taxa de eficiéncia
protéica. Emerenciano (2015) destaca que tilapias produzidas em sistema com
bioflocos apresentam bom desempenho e alta taxa de sobrevivéncia. Testando

diferentes niveis de proteina bruta 28%, 32% e 36% (PB), em BFT, o mesmo
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concluiu que a variacdo de proteina nao interfere sobre o desempenho zootécnico
dos animais, possibilitando a reducéo em até 8% de proteina na dieta.

Como observado, os estudos envolvendo a criagao de peixes em BFT, em sua
maioria evidenciam a superioridade desse sistema em relacdo ao demais para
espécies diferentes com distintos habitos alimentares e de comportamento, tanto
pelo crescimento quanto pela saude dos animais. A versatilidade desse sistema para
diversas espécies se mostra como alternativa a ser explorada por produtores de
organismos ornamentais que, em regra, criam grande numero de espécies em
espaco confinado, desde a reproducdo até a venda de formas jovens e adultos.
Mesmo assim, é necessario considerar que embora os gastos sejam reduzidos
devido & vantagem dos animais se alimentarem de bioflocos melhorando seu
desempenho zootécnico, Sousa (2016) salienta que sistemas de cultivo intensivos
demandam maiores investimentos, devido a necessidade de instalacdes e

equipamentos, como bombas, aeradores, estufas e geradores de energia.

Qualidade da agua
Com relacdo aos parametros de qualidade da agua, os tratamentos também

apresentaram diferencas para ambas as espécies (Tabela 2).

Tabela 2. Qualidade e consumo de agua.
ACARA DO CONGO

Variaveis Biofloco Agua limpa Dprt P2
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,560,042 7,54+0,012 0,05 NS
Temperatura (°C) 25,02+0,212 24,85+0,182 0,34 NS
Amonia total (mg/L) 0,122+0,0022 0,138+0,003 0,006 <0,05
Nitrito (mg/L) 0,097+0,022 0,566+0,09° 0,12 <0,01
Ph 8,72+0,032 8,71+0,022 0,04 NS
Alcalinidade (mg CaCOz/L) 145,77+2,492 125,67+1,46° 3,54 <0,01
Dureza (mg CaCOsa/L) 70,40+4,222 60,87+3,022 6,35 NS
Consumo de agua (L/aquario) 7,25+0,532 91,65+4,88° 6,01 <0,001

ZEBRAFISH

Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,17+0,042 7,14+0,052 0,08 NS
Temperatura (°C) 28,37+0,182 28,37+0,222 0,35 NS
Amobdnia total (mg/L) 0,142+0,0042 0,140+0,0072 0,005 NS
Nitrito (mg/L) 0,186+0,052 0,058+0,022 0,07 NS
pH 8,88+0,032 8,77+0,042 0,06 NS
Alcalinidade (mg CaCOz/L) 142,47+2,232 124,83+3,68° 5,28 <0,05
Dureza (mg CaCOs/L) 60,60+4,442 59,83+0,732 5,51 NS
Consumo de agua (L/aquério) 6,22+0,322 110,71+5,07° 6,22 <0,001

1 Dpr= desvio padrao residual 2NS= nao significativa
Médias + erro padrao da média
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Oxigénio dissolvido e temperatura ndo apresentaram diferenca significativa entre
os tratamentos, ficando dentro recomendacdo para as espécies (BOYD, 1990;
JUNIOR, 2017). O pH manteve-se superior aos niveis considerados ideais para
peixes segundo Boyd (1990) (6-7) ou ainda toleraveis para a espécie de Zebrafish
(6.0-8.5) (AVDESH 2012). Todavia, parece nao ter interferido no desempenho dos
animais, que demonstraram crescimento semelhante ao resultado encontrado por
Cunha (2016), que manteve durante 60 dias, 160 exemplares de Guppy com idade
de 30 dias em pH 8,8 e concluiu que embora ndo seja o pH ideal a espécie
apresentou-se evidente adaptabilidade em meio alcalino. .

Os valores de alcalinidade foram maiores nos tratamentos com bioflocos, fato
que pode ser explicado pelas intervencbes necessarias para a manutencdo da
qualidade do floco. Segundo Azim & Little (2008) devido aos processos que ocorrem
nos bioflocos (assimilacdo bacteriana, nitrificacdo e respiracdo realizados por
microrganismos e até mesmo pelos organismos criados) pode haver reducdo ou
instabilidade da alcalinidade da agua.

Normalmente o que ocorre é a reducdo da alcalinidade. Hari et al., (2004)
observou a diminuicdo dos niveis de alcalinidade, que ocorre devido ao seu
consumo pelas bactérias heterotréficas e nitrificantes que formam os bioflocos. As
bactérias nitrificantes ao oxidarem a amodnia a nitrato reduzem os niveis de
alcalinidade na forma de carbonatos e bicarbonatos, pois utilizam o carbono
inorganico da alcalinidade para sintese de carboidratos. Assim, as bactérias
nitrificantes acabam consumindo uma quantidade maior de alcalinidade em relagéo
as heterotroficas. Além disso, a excrecdo de nitrito € acompanhada pela liberacéo de
H+. E para a manutencéo do pH a alcalinidade acabada sendo consumida, ao atingir
baixos niveis de pH tende a reduzir significativamente (EBELING et al. 2006)

Todavia, uma das formas de explicar os valores altos de alcalinidade durante
0 experimento pode ser a fonte de agua utilizada para repor o nivel perdido por
evaporacao nos tratamentos com bioflocos, proveniente de poco artesiano. E rica
em carbonatos e bicarbonatos, o que provavelmente tenha auxiliado para o aumento
do nivel da alcalinidade. No entanto esta variagcdo ndo interferiu nas taxas de
sobrevivéncia dos tratamentos, pois se manteve dentro dos limites toleraveis
(Avdesh 2012), n&do sendo observada mortalidade.

Para acara do congo, amonia e nitrito foram significativamente maiores no

tratamento com &gua limpa. N&o houve diferenca na producdo de residuos
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nitrogenados para zebrafish. A diferenca entre tratamentos para acara pode ter sido
causada pela instabilidade inerente ao sistema com agua limpa, que prevé trocas
parciais de agua diariamente. O sistema com bioflocos possibilitou comportamento
mais estavel destes compostos (Figuras 3 e 4). A razdo para nao ter ocorrido o
mesmo com zebrafish pode ser explicada pela menor biomassa nos aquarios com

esta espécie.

Figura 3. Concentracdes de amdnia total e nitrito ao longo do experimento com acara do congo.
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Figura 4. Concentracdes de amonia total e nitrito ao longo do experimento com zebrafish.
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A amadnia é considerada como um dos fatores limitantes na criacdo de peixes

(TOMASSO, 1994). Esse residuo nitrogenado pode atingir rapidamente

concentracdes toxicas em sistemas intensivos mal manejados, causando reducao da

sobrevivéncia, do crescimento e até mesmo a morte dos animais (URBINATI e

CARNEIRO, 2004).
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Segundo Avdesh (2912) a concentracdo de amoénia ndo ionizada é
recomendada ndo exceder 0,02mg/L. Pereira & Mercante (2005) salientam que
niveis de amoénia altos por curtos periodos podem ocasionar hiperatividade, natacéo
erratica, respiracdo ofegante, até mesmo aceleracdo do ritmo cardiaco. EXxposi¢édo
continua ou frequente a concentracbfes de amodnia toxica podem causar intensa
irritacdo e inflamacao nas branquias, reduzir o crescimento dos animais e afetar a
eficiéncia alimentar. Tudo isto reduz a produtividade do sistema, tornando os
animais suscetiveis a enfermidades, podendo causar mortalidade (PERSON-LE
RUYTE et al., 1997).

Assim como a amonia, o nitrito em niveis elevados pode ser prejudicial aos
animais. O acumulo de producao de nitrito tém resultado em estresse, por periodos
prolongados pode interferir no crescimento, ocasionar asfixia, resultando na morte
de animais (BOYD, 1986). Segundo Arana (2010), o principal efeito do nitrito em
peixes refere-se a oxidacdo da hemoglobina do sangue, transformando em
metahemoglobina, ocasionando asfixia causando a morte do animal. Ainda assim,
Baldisserotto (2013) diz que a principal causa da toxidade do nitrito ndo € a hipdxia,
causada pela formacdo da metahemoglobina, mas sim o efeito hepatotéxico do
nitrito.

Varia entre os animais a capacidade de suportar a toxidade do nitrito.
Algumas espécies que possuem menor captacdo de CL- (cloreto) da &agua
apresentam maior resisténcia a niveis altos de nitrito (TOMASSO & GROSELL,
2005). Por exemplo: o Zebrafish considera <50 mg/L um nivel 6timo para o seu
cultivo (Advesh, 2012), ja Boyd (1990) considera <1000 mg/L dentro dos limites para
o desenvolvimento dos peixes tropicais de agua doce.

Niveis adequados de nitrito ndo significam necessariamente niveis adequados
de seu precursor ambnia e vice-versa, dai a necessidade de monitoramento das

duas variaveis.

Consumo de agua

O consumo de agua (Tabela 2) foi significativamente maior nos tratamentos com
agua limpa, para acara (1264%) e zebrafish (1780%). Apds a limpeza das unidades
experimentais por sifonagem, era necessaria a reposi¢ao do nivel de agua que havia
sido descartada. Pratica ndo necessaria nos tratamentos com bioflocos, em que

eram feitas reposi¢coes apenas das perdas por evaporacao.
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Criar peixes demanda grande quantidade de agua, que eventualmente precisa
ser renovada, 0 que pode gerar o custo de producdo. Com base nos resultados
podemos afirmar que sistema com bioflocos reduz drasticamente o volume de a4gua
utiizado, representando uma nova alternativa economicamente viavel e
ambientalmente correta. Martins (2016) salienta que devido a ciclagem do nitrogénio
inorganico realizada pelos microorganismos, permite que as renovacfes de agua
sejam minimas. Além de diminuir os custos para o produtor, expressa o intuito de
aumentar a biosseguranca dos cultivos, maior estabilidade do sistema, menor
impacto ambiental e possibilidade de cultivo em diferentes regides.

Mutti (2013) demonstra a possibilidade de instalacbes de cultivos em outras
regibes citando o exemplo da pratica localizada a mais de 500 km da costa, na
cidade de Uruguaiana, no Rio Grande do Sul, onde foi executado o “Projeto
Camaroeste”, uma produgao de camardes Litopenaeus vannamei em sistema BFT.
A producdo ja estava no quinto ciclo reutilizando a mesma &agua. Segundo
Krummenauer et al. (2012), a reutilizagdo de 100% da agua beneficia os indices de
crescimento e sobrevivéncia, juntamente mantendo a qualidade da agua.

Como as demais industrias, a aquicultura gera residuos impactantes ao meio
ambiente, até mesmo alterando sua estrutura e funcionamento natural. Com isto,
tecnologias foram desenvolvidas para amenizar 0s impactos causados pela
atividade (TIAGO, 2003).

Segundo Zelaya et al., (2001) o sistema de recirculacdo € um dos métodos mais
promissores para a reducdo de impactos ambientes, devido a diminuicdo de
liberacdo de efluentes, todavia 0 sistema exige que seja removido 0 mMAaximo
possivel de sélido antes que a &gua seja direcionada para os filtros biolégicos ou
biofiltros (KUBITZA, 2006), o que naturalmente aumenta o volume gasto com agua.
Porém, em sistemas heterotroficos isto ndo é necessario, pois as bactérias que ali
habitam sdo responsaveis de estabelecer a qualidade de 4gua,sendo descartada a
necessidade de renovacdo de dgua (AVNIMELECH, 2009).

Com o0 aumento e a expansdo da producdo, comecaram a surgir também
dificuldades. Segundo Madrid (2005), entraves da producdo como disponibilidade no
volume de &gua, perdas por variagdes climaticas e principalmente por enfermidades
no cultivo, séo fatores que acabam prejudicando a produtividade dos animais.

A maioria das criacbes de peixes fica na zona rural, pois as areas sao maior

em média 3.000 m? a 10000m? e possuem maior disponibilidade de agua, cerca de



31

20% s&o encontradas em zona urbana, em locais com até 200m?2 (FABIO, 2014). O
BFT é uma tecnologia de producédo que permite aumentar a produtividade de peixes
com menor gasto em volume de agua (AVNIMELECH 2007) e menores areas para
implantagédo de cultivos (KRUMMENAUER et al, 2012). Por ser em estufas
proporcionam maior estabilidade ao sistema com menores variacfes climaticas, se

mostrando eficientes, para a reducao de epidemias (virais e bacterianas) no sistema.

Anélise histoldgica

Ao final do experimento foi realizada analise histoldégica dos animais para
verificacdo do desenvolvimento gonadal de machos e fémeas. Apesar de ter sido
feita amostragem aleatéria, houve predominancia de individuos machos, para ambas
espécies. Para acara, foram 25 machos e 4 fémeas. Para zebrafish, 20 machos e 7
fémeas. N&ao foi possivel distinguir o sexo de 4 animais (1 acara e 3 zebrafish).
Devido ao numero reduzido de fémeas, a distribuicdo desuniforme das mesmas
entre tratamentos e prezando pela confiabilidade dos resultados, somente o
desenvolvimento gonadal de machos foi analisado, por ser representativo.

Esta predominancia de machos pode estar relacionada com o periodo de
diferenciacdo sexual, onde 0s animais passam por alguma perturbacao e esse efeito é
provavelmente mediado por um aumento no cortisol através da resposta ao estresse,
com predominancia de animais machos. Segundo Ribas (2017), que testou diferentes
densidades de estocagem (9, 19, 37, 74 peixes por litro) por 3 meses (6-90 dias pés
fertilizacdo) e os efeitos do cortisol durante o periodo de diferenciacdo sexual para o
zebrafish criado em baixa densidade, concluiu que quanto maior a densidade no inicio
da criacdo, mais elevado é o nimero de machos.

A criacdo de zebrafish e acard do congo em bioflocos ou agua clara néao

causou diferenca na maturacdo gonadal de machos, para nenhum dos estagios de
desenvolvimento identificados.
Zebrafish e acard tinham, ao final do experimento, 86 e 116 dias de vida,
respectivamente. O zebrafish, em condi¢des de laboratorio, atinge maturagéo sexual
com 3 a 6 meses pos-fertilizacdo. Além da idade, também considera-se o
comprimento dos animais, que normalmente chegam a maturidade com 23 mm. O
tempo para chegar a maturidade varia muito de acordo com as condi¢cdes
ambientais, como temperatura, quantidade e qualidade de alimento e densidade de
estocagem (DAMMSKI, 2018).
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Avaliando as células germinativas, observou-se desenvolvimento avancado
do zebrafish, que apresentou células com maior desenvolvimento, chegando até a
presenca de espermatide (Figura 5), fase imediatamente anterior a formacéo do
espermatozoide.Tal fato comprova que 0s animais estavam em conforto ambiental,
independentemente dos sistemas de producao testados, pois 0s animais chegaram
até o estagio de maduro no seu desenvolvimento. Além disso, o Zebrafish € uma
espécie gregéria, que tem comportamento reprodutivo estimulado com a presenca
de outros individuos da mesma espécie, podendo ser prejudicado em caso de
isolamento (FORSATKAR, 2017). Assim, as condi¢des do trabalho foram favoraveis

ao desenvolvimento da espécie.

Figura 5: Maturacdo gonadal de machos de zebrafish criados em bioflocos ou agua clara.
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Figura 6: Maturacdo gonadal de machos de acara do congo criados em bioflocos ou agua clara.
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Figura 7: corte histologico de testiculos de zebrafish e acard do congo nos estagios mais avancados
de desenvolvimento. A) Acara em agua clara; B) Acara em bioflocos; C) Zebrafish em

agua clara; D) Zebrafish em bioflocos.

Fonte: Préprio autor.
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O acara do congo em condicbes normais pode estar apto a reproducédo a
partir das 12 semanas de idade (PINTO-PAIVA; HILTON-NEPOMUCENO, 1989).
Diferentemente do ocorrido com zebrafish, mesmo com 16 semanas de idade, os
machos apresentaram baixo desenvolvimento nas células germinativas, chegando
até a ocorréncia de espermatdécitos, considerado em maturacao, indicando atraso
em relacdo ao que € comumente observado para a espécie. Um dos motivos para
essa resposta pode ser relacionado ao comportamento reprodutivo da espécie, que
€ monogamica. Em ambiente com varios individuos, acentua-se o comportamento
de sobrevivéncia e dinamica de cardume. Além disso, ndo havia local propicio para
estimulo a desova, como tocas, fendas, rochas ou canos, o que pode ter ocasionado
0 atraso na maturacdo gonadal. A manutencédo de ciclideos em ambiente confinado
com quebra da estrutura social caracteristica desse grupo de animais pode ter efeito
negativo sobre a maturidade sexual (RAMALLO et al., 2014; ALONSO, 2014). Vale
destacar que, embora ndo tenha atingido a maturidade sexual, o acara do congo
teve crescimento semelhante ou superior a outros trabalhos com animais de idade
semelhante, que obtiveram taxa crescimento especifico de 1 a 2% (Mohammadi et
al., 2015), 1,3 a 1,79% (Yeganeh et al., 2017) e 0,9 a 1,2% (SOTOUDEH &
YEGANEH, 2016). As respostas obtidas com acara sugerem que se o objetivo for a
obtencdo de reprodutores precoces, ha necessidade de manejo diferenciado com
relacdo a densidade de estocagem e enriguecimento ambiental.

Cunha (2016) avaliou ciclos de restricdo alimentar e realimentacdo Guppys
(Poecilia reticulata) em sistema de bioflocos. Foram trés tratamentos: sistema de
agua clara (controle) com alimentacdo diaria (SAC), sistema enriquecido com
bioflocos com alimentag&o durante cinco dias seguidos de dois dias de restricdo de
alimento (BFTR) e sistema enriquecido com bioflocos com alimentacéo diaria (BFT).
De acordo com o autor, 0os animais mantidos em BFT com e sem restricdo alimentar
atingiram o periodo reprodutivo na metade do tempo necessario para 0s animais
produzidos em sistema de agua clara, demonstrando inclusive melhor desempenho
em crescimento (CT, CP, Peso, CAA e TCE).

Para a maturacdo gonadal, a alimentacdo é de grande importancia. O
conhecimento dos niveis adequados de nutrientes para as diferentes espécies leva a
maiores ganhos em crescimento e desempenho reprodutivo. Contudo, em
aguicultura (especialmente aquicultura ornamental), ha grande nimero de espécies

utilizadas. A obtencdo de pacotes nutricionais para cada uma das espécies pode ser
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lenta e onerosa. Uma forma utilizada pelos produtores de garantir melhores indices
reprodutivos para espécies menos conhecidas, € a diversificacdo de alimentos para
que o animal consiga suprir eventual desbalanco de nutrientes que possa ser
encontrado na ragao. O sistema de bioflocos permite a complementacéao alimentar e
pode ser alternativa para a criacao de varias espécies de maneira intensiva em local
pequeno, servindo como complemento que garantira bom crescimento para a
maioria das espécies e precocidade reprodutiva para outras, desde que manejadas
corretamente (WOUTERS et al., 2002).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de criagdo em bioflocos se mostrou superior ao sistema com agua
clara, principalmente para crescimento, que foi expressivamente superior nas duas
espécies trabalhadas. Os resultados acompanham o que vem sendo observado no
mundo em relagdo ao uso desse sistema, que aceita e melhora o rendimento de
espécies com diferentes comportamentos e habitos alimentares.

A manutencdo, com estabilidade, dos parametros de qualidade da agua em
niveis de conforto, fornece aos animais ambiente favoravel a expressao de seu
maximo potencial de cultivo, unindo alta produtividade ao conceito de bem-estar
animal.

Além da qualidade do ambiente para os animais, o presente trabalho
demonstrou a superioridade da tecnologia de bioflocos no que diz respeito ao uso de
recursos hidricos, que foi no minimo 12,6 vezes menor que o sistema com agua
clara. O uso desse sistema para a criacdo de organismos ornamentais é alternativa
viavel principalmente para os casos de criacdo em ambiente urbano ou com pouca
disponibilidade e/ou qualidade de agua.

O sistema de bioflocos permite acelerar a maturacado sexual para machos de
zebrafish, sendo verificado estagio de maturagdo, mesmo para animais mais jovens
e menores que os indicados na literatura. A maturacdo gonadal de machos de acara
do congo nao foi afetada pelos sistemas testados, embora o crescimento tenha sido
maior em sistema de bioflocos.

A tecnologia de bioflocos pode ser utilizada com sucesso para a criagdo de
zebrafish e acara do congo, com qualidade da agua superior, menor consumo de

agua, maior crescimento e melhor condicionamento a reproducéo.



6 ANEXOS

Anexo 1 — Unidades experimentais com bioflocos e agua limpa.

Fonte: Préprio autor

Anexo 2 — Unidades experimentais

Fonte: Préprio autor
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Anexo 3 — Tabela dos niveis de garantia da racdo comercial floculada Alcon Basic

Umidade (%)
Proteina Bruta (%)
Extrato etéreo (%)
Matéria Fibrosa (%)
Matéria Mineral (%)
Célcio (% maximo)
Célcio (% minimo)
Fésforo (%)
Monanoligossacarideo (%)
Protease (u/kg)
Amilase (u/kg)
Celulose (u/kg)

Niveis de garantia

10
45
5
5
15
5
2
0,7
0,02
350
15
20

38
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