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RESUMO

DUPIM, Anselmo Eduardo. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
Maio de 2011. 36 p. Larvicultura de Piabanha-do-Pardo (Brycon sp.) sob distintas
concentracées de substratos de biofiltros e densidades de estocagem. Orientador:
Prof. Marcelo Mattos Pedreira. Dissertagao (Mestrado em Zootecnia).

Objetivou-se com este trabalho comparar o desenvolvimento e sobrevivéncia de pos-larva de
piabanha-do-pardo em diferentes densidades de peixes e diferentes concentragdes de
substratos de biofiltros internos de concha/brita/cascalho. Além disso, avaliar a qualidade da
agua das culturas submetidas aos tratamentos (temperatura, condutividade, pH, amonia,
nitrito, nitrato e ortofosfato). As larvas de Brycon sp., piabanha do Pardo, peixe ameagado de
extingdo na bacia do rio Pardo, foram de uma mesma desova, com um dia apds a eclosdo. As
concentragdes de substratos de concha/brita/cascalho e diferentes densidades de estocagem de larvas
(0g/15 larvas/L, 0g/60 larvas/L, 409/15 larvas/L, 409/60 larvas/L, 80g/ 15 larvas/L e 80g/60
larvas/L). Os resultados do mostraram que concentragdes maiores de biofiltros de
concha/brita/cascalho tendem a limpar mais o meio de cultura, diminuindo os compostos
nitrogenados, residuos do metabolismo animal e permitindo um aumento da sobrevivéncia,
mas nem sempre aumentar implica em melhoria dos parametros da agua. Culturas com
substratos com diferentes concentragdes de concha/brita/cascalho ddo uma melhor resposta a
diminuig¢do de compostos nitrogenados, propriedades da agua e conseguintemente melhora ao
meio de cultura.

Palavras-chave: Adensamento, biofiltragdo, espécie nativa, residuos nitrogenados



ABSTRACT

DUPIM, Anselmo Eduardo. Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri Valleys,
May 2011. 36 p. Larviculture of the Piabanha of the Pardo (Brycon sp.) Under different
substrate concentrations of biofilters and stocking densities. Adviser: Marcelo Mattos
Pedreira. Dissertation (Master’s degree in Animal Science).

This study aimed to compare the development and survival of post-larvae of the piabanha-do-
Pardo densities of fish and different concentrations of substrates biofilters internal shell /
gravel / gravel. In addition, to evaluate the water quality of the crops under treatments
(temperature, conductivity, pH, ammonia, nitrite, nitrate and orthophosphate. The larvae of
Brycon sp. Piabanha-do-Pardo, fish threatened with extinction in the Pardo River basin were
from the same spawn, one day after hatching. Concentrations of substrates shell / gravel /
pebble and different stocking densities of larvae (Og/15larvae/L, 0g/60larvae/L, 40g/15
larvae/L, 40g/60larvae/L, 80g/15larvae/L and 80g/60 larvae/L). The results showed that
higher concentrations of biofilter shell / gravel / gravel tend to clean up the culture medium,
reducing compounds nitrogen, residues of animal metabolism and allowing an increase in
survival, but not always imply increase in improvement of water parameters. Substrates
cultures with different concentrations of shell / gravel / pebble give a better response to
reduced nitrogen compounds, properties of water and therefore improves the culture medium.

Keywords: densification, biofiltration, a native species, nitrogenous waste
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INTRODUCAO

A piscicultura ¢ uma atividade que esta aumentando muito nos ultimos anos no Brasil.
Nenhum setor da agropecuaria cresceu tanto quanto a piscicultura. Historicamente ela era
apenas uma opg¢do de diversificagdo das exploragdes geradoras de renda na propriedade
(TINOCO, 2006). Hoje, algumas fazendas e sitios se mantém exclusivamente com este tipo
de cultura. O cultivo de peixes esta sendo estimulado por ser grande fonte protéica e devido a
necessidade de producao de espécies nativas, para repovoamento de rios. Espécies do género
Brycon nos ultimos anos vém sofrendo uma reducdo drastica na reproducdo e sobrevivéncia
de alevinos em decorréncia de atividades antropicas. Esta situacdo tem sido descrita para a
piabanha (B. insignis) na bacia do rio Paraiba do Sul, para o matrinxd do Sdo Francisco (B.
orthotaenia; B. lundii) no reservatério de Trés Marias, no rio Sdo Francisco (MG), para a
vermelha (B. vermelha) no rio Mucuri, na bacia hidrografica do Mucuri e para a pirapitinga
do sul (B. opalinus), peixe ameagado de extingdo em rios da Mata Atlantica, na Serra do Mar
(FARIA, 1994; FERNANDES et al., 2006; SHIMODA et al., 2007; SATO et al., 1995;
POMPEU & MARTINEZ, 2006; GOMIERO et al., 2006). Para o Brycon da bacia do rio
Pardo, a falta de conhecimento é tamanha que ainda ndo se tem a certeza da espécie, sendo a
piabanha do Pardo conhecida como Brycon sp. (DE LIMA, 2001). Portanto, trabalhos que
possibilitem a producao de alevinos deste género podem servir para implementar a sua criacao
€ 0 repovoamento.

A larvicultura e alevinagem tém por objetivo incrementar as taxas de sobrevivéncia e
de crescimento a partir do oferecimento de condi¢cdes ambientais adequadas, dentre elas a boa
qualidade da agua. Trabalhos com filtros bioldgicos vém sendo desenvolvidos visando manter
os parametros da agua aceitaveis para a larvicultura, diminuindo as concentragdes de amonia
(OLIVAR et al., 2009; MARTINS et al., 2009). Biofiltros tém sido gerados sob a perspectiva
dos engenheiros, tentando adequar a gestao do biofilme (MALONE & PFEIFFER, 2006).
Estudos recentes no Brasil tém avaliado o emprego de biofiltros na larvicultura de espécies
nativas (PEDREIRA, 2003; PEDREIRA & RIBEIRO, 2008; PEDREIRA et al., 2009), ja que
a boa condi¢do da dgua ¢ necessaria para a criagdo de larvas e obtencdo de alevinos em
quantidade e a qualidade.

A maioria dos insucessos quando se tenta desenvolver uma tecnologia de producao de
alevinos estd associada ao pouco conhecimento das necessidades do individuo (GARCIA et

al.,, 2003), que podem levar a um reduzido crescimento dos peixes e baixa produgdo
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(BALDISSEROTTO, 2002). Alguns pesquisadores atribuem a ascensdo, aos beneficios que a
piscicultura vem proporcionando, como lucratividade e menores impactos ambientais. Para se
obter lucratividade tém que ser aplicadas técnicas adequadas de manejo (GARUTTI, 2003).
Portanto, este trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento e sobrevivéncia de larva
de piabanha do Pardo em diferentes concentragdes de substratos de biofiltros e diferentes

densidades de estocagem de peixes.

REVISAO DE LITERATURA
Dentre os diversos pardmetros que influenciam positivamente ou negativamente as condigdes

do meio de cultivo de peixes, pode destacar os seguintes:

2.1 NITRIFICACAO

Acontece na presenga de bactérias que oxidam o nitrogénio amoniacal a nitrito e em
seguida a nitrato. Os principais géneros bacterianos responsaveis por esse processo sio as
nitrosomonas e nitrobacter. Elas crescem utilizando energia da oxidagdo de nitrogénio
inorganico. Utilizam didxido de carbono e ndo carbono organico como a maioria das bactérias
(SANTIAGO, 1995). Abaixo a equagdo para a oxidagdo do nitrogénio amoniacal a nitrito
pelas nitrosomonas e do nitrito a nitrato pela nitrobacter:

NH, +1,50; — 2H" + H,0 + NO, + 0,5 O, — NO3’

Estima-se que a liberagao de energia livre esta reagdo seja de 58 a 84 kcal/mol do ion
amonio, a energia livre para esta reacdo esta entrel5, 4 a 20,9 kcal/mol de nitrito. Sendo assim
as nitrosomonas conseguem obter mais energia por mol de nitrogénio oxidado que as
nitrobacter. Cada grama de nitrogénio oxidado corresponde a 0,17g de células formadas, 0,15
g de nitrosomonas e 0,02g de células de nitrobacter (SANTIAGO, 1995).

As bactérias nitrificantes sdo também sensiveis a algumas formas de nitrogénio.
Nitrogénio amoniacal na forma ndo-ionizada ou amonia livre (NH3) e acido nitroso nao-
ionizado (HNO;) sdo conhecidos como inibidores em certas concentracdes. Amonia livre
comega a inibir a nitrosomonas em concentragdes de 10-150mg/L, e a nitrobacter na faixa de
concentragdo de 0,1-1,0mg/L. O 4&cido nitroso inibe as nitrosomonas e nitrobacter em

concentragoes de 0,22 - 2,8mg/L.
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2.2 BIOFILTROS

Existe hoje no mercado uma grande variedade de biofiltros que sdo utilizados com a
tarefa comum de retirar da agua os residuos liberados pelos organismos aquaticos,
principalmente nitrogénio amoniacal e compostos fosfatados.

Biofiltros sdo filtros utilizados para transformar amoénia em nitrato (PEDREIRA,
2009). Consiste em sistema aquatico composto por colonias de bactérias nitrificantes que
decompdem residuos de matéria organica. As bactérias fixam a um determinado tipo de
substrato e permanecem no mesmo de acordo com suas caracteristicas.

Para que ocorra o processo de nitrificagdo de maneira eficiente, deve-se levar em conta
0 tipo de substrato (CHEN et al., 2006). A porosidade e rugosidade do substrato sdo
relevantes. A area superficial especifica e fluxo de dgua que passa pelo biofiltro também sao
relevantes (LEKANG & KLEPPE, 2000). As caracteristicas do substrato interferem no
biofilme que se instala (DRENNAN, 2006).

Filtros biologicos de conchas calcarias diminuem as concentracdes de amonia, nitrito e
ortofosfato quando comparado a sistemas sem biofiltros. Tem capacidade de melhor
conservar as condigdes ambientais para larvas de Piracanjuba (PEDREIRA, 2003). No entanto
Pedreira e Ribeiro (2008) afirmaram que biofiltros de brita, cascalho de quartzo e calcario em
p6 introduzidos na larvicultura de pacama, promoveram menor sobrevivéncia € biomassa
quando comparado a sistemas sem biofiltros, ou seja, biofiltro pode comprometer ou ndo

surtir o efeito desejado no sistema de criagao.

2.3 PARAMETROS DA AGUA NA LARVICULTURA

E o principal ponto para o sucesso na manutengdo de peixes em cultura. Quando existe
conforto ambiental para as espécies presentes, os peixes apresentam bom estado de saude e
havera aumento da produgdo. Devem ser monitorados uma vez que interferem diretamente
nas concentragdes e formas que as substancias quimicas apresentam-se na agua (SIPAUBA-
TAVARES, 1995). De acordo com Sipatba-Tavares (1996), os parametros da agua estdo

diretamente ligados a variagdes que ocorrem ao longo dos dias em viveiros.
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TEMPERATURA

Afeta direta ou indiretamente o crescimento dos peixes. Influencia diretamente quando
o crescimento animal ¢ prejudicado e indiretamente quando afeta primeiro outros parametros
e posteriormente o animal. Como exemplo, se a temperatura aumenta, também acontece o
mesmo com 0 metabolismo, a ingestdo de alimento e o crescimento. A cada acréscimo de
10°C de temperatura da agua, 0 consumo de O, dobra e isso altera 0 metabolismo do peixe
(OSTRENSKY et al., 1998). A temperatura influencia a proliferagdo de bactérias no meio de
cultivo sobre os substratos e logicamente a espessura do biofilme formado (ZHU & CHEN,
2002).

Segundo Araujo Jr. (2006) a temperatura influencia na forma que o nitrogénio
amoniacal apresenta-se na agua, ion aménia (N-NH3) ou ion amonio (N-NH"). A relacio
entre temperatura e porcentagem de nitrogénio amoniacal pode ser calculada pela equagdo

abaixo:
(%) N-NH,"= {1]1,214X 10" / E344173D 110PH1%100

O processo de nitrificagao ocorre na faixa de, aproximadamente, 4 - 45 °C, sendo que
as bactérias nitrosomonas tem como temperatura 6tima 35 °C, e a nitrobacter a faixa 6tima €
de 35 - 42°C. Valores foram estimados para a taxa maxima de crescimento das nitrosomonas,
estdo na faixa de 10 - 30 °C (SANTIAGO, 1995).

Segundo Pedreira e Ribeiro (2008) a temperatura da agua em aquarios com biofiltro e
sem biofiltros na larvicultura de pacamad permaneceram similares durante 0 experimento,

indicando portando que a presenca do biofiltro ndo interferiu na temperatura da agua.
OXIGENIO

Em piscicultura o oxigénio chega a 4gua do meio de cultivo por difusdo da atmosfera
ou pela injecdo por bombas aeradoras. A concentragdo de oxigénio dissolvido na 4gua tem um
efeito significativo na velocidade de crescimento das bactérias nitrificantes, nitrificacdo e para
o processo de oxidagdo de compostos amoniacais (SANTIAGO, 1995).

Baixos niveis de O; s@o limitantes em piscicultura intensiva. As causas da baixa de

oxigénio em meios de cultura podem ser alimentagdo excessiva (matéria organica), alteragdes
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na temperatura da agua, pouca agua circulante ¢ grande quantidade de animais (BOYD et al.,

1989).

AMONIA

A amonia é 0 principal residuo excretado pelos peixes, subproduto da quebra de
proteinas, eliminado pelas branquias, ¢ uma substincia toxica mesmo em baixas
concentragdes. Ela apresenta-se nas formas ionizavel e ndo ionizavel, sendo que a forma nao
ionizavel é mais toxica uma vez que ¢ livre e difusivel. A sua quantidade ¢ influenciada pelo
namero de peixes e pela composi¢do da ragdo utilizada no meio de cultivo (TESTOLIN,
2009). Portanto, em piscicultura, dietas que apresentam alto grau de digestibilidade,
contribuem com menores teores de nitrogénio amoniacal para o corpo d’agua (PEREIRA et
al., 1999).

A quantidade que cada uma das formas de amdnia apresentadas, dependem do pH da
agua na piscicultura (ARANA, 2004).

De acordo com Baldisseroto (2002), o equilibrio das duas formas de amonia se da de
acordo com a reagdo NH3z + H" em pH alcalinos a forma nio ionizavel (mais toxica) é mais
comum, em pH acido a forma ionizavel prevalece e em pH neutro a excre¢do de NH3 pelos
peixes ¢ facilitada. Quando o pH ¢ inferior a 8,5, ou seja, quando o meio passa de alcalino a
neutro ou 4cido, verifica-se que NH;" predomina, enquanto NHs prevalece quando o pH esta
acima de 10, ou seja, quando 0 meio ¢ alcalino. Por essa razao, quanto mais elevado for o pH,
maior sera a porcentagem da amdnia total presente como NHj3, forma ndo ionizada (PEREIRA
& MERCANTE, 2005).

Algumas espécies podem ser mais tolerantes a amdnia e outras menos tolerantes.
Existem registros de espécies de peixes que toleram altos niveis de amdnia na agua, tais como
Opsanus beta, Opsanus tau e Porichthys notatus (PEREIRA & MERCANTE, 2005). Estes
organismos desenvolvem estratégias para suportar altos niveis de amoénia ou produzem
substancias derivadas que diminuem a a¢ao da amdnia, como por exemplo, uréia e glutamina.
O pirarucu resiste a concentragdes de amonia na agua, isso esta relacionado ao fato de ter
respiracao aérea. A tolerancia do pirarucu a elevadas concentragdes de amodnia na agua ¢ uma

caracteristica de grande importancia para sua criagdo em sistema intensivo (CAVERO et al.,



15

2004). No entanto ainda nao existem trabalhos a respeito da resisténcia da piabanha—do-

Pardo a concentragdes especificas de amdnia no meio de cultivo.

NITRITO

O nitrito forma-se a partir da oxidagdo da amonia. E um composto toxico em baixas
concentragdes (ARANA, 2004). Apresenta-se em duas formas especificas, na forma de acido
nitrico (HNOy) e nitrito ionizavel (NO). A toxidade depende do pH, sendo que em meio
acido esta na forma HNO; (mais toxico) ¢ em meio basico na forma NO; que é menos
toxico. O acido nitrico difunde-se pelas branquias, e em pH 2,5 encontra-se 90% nesta forma
(TESTOLIN, 2009).

O nitrito liga-se a molécula da hemoglobina formando um composto chamado
metahemoglobina, que ndo ¢ capaz de transportar o oxigénio, levando o peixe a morte por
anoxia (ARANA, 2004). Estudos recentes mostram que além deste efeito, o nitrito prejudica
as células hepaticas (hepatocito), dificultando a digestao (PARRA et al., 2010).

Em piscicultura, niveis de nitrito inferiores a 0,5 mg sdo ideais, ja niveis entre 0,5 e
5,0mg diminui a taxa de crescimento e aumenta o estresse. Niveis superiores a 5,0mg causam
a morte dos peixes. Em sistemas com recirculagdo de agua a manutengdo da qualidade da
agua e o controle do teor de nitrito sdo realizados com a ac¢do de biofiltros (NOGUEIRA
FILHO, 2003).

Para reduzir a toxicidade do nitrito uma das op¢des é a adigdo de cloreto, esta
substancia compete com o nitrito por transportadores na membrana plasmatica das células

branquiais (BALDISSEROTO, 2002).

NITRATO

Segundo Sipauba-Tavares (1996), em viveiros, o alto arragoamento e
consequentemente uma alta taxa de excretas, eleva a concentragdo de nitrato. A taxa de NOs-
para NH;-N em agua doce é variavel e relagdo as fontes de ambas as formas de nitrogénio
combinado. O nitrato, em contraste com outras formas nutrimentais como a amonia, fosfato
ou fons metélicos, move-se livremente pelo solo com as superficies aquaticas. E a forma mais

altamente oxidada de nitrogénio e ¢ usualmente a forma mais abundante de nitrogénio
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combinado. O nitrato ndo ¢ toxico nas quantidades encontradas em lagos ¢ rios. A agua
potavel padrao para humanos devem apresentar menos de cerca de 10mg/L de NOs3-N
(GOMES, 2009). No entanto pela sua baixa toxidade, poucos trabalhos medem seu efeito
(ARANA, 2004).

ALCALINIDADE

E a capacidade da agua para neutralizar 4cidos, expressa em equivalente de CaCOs.
Varia de zero até algumas centenas de mg/L. O carbonato (HCO’3) ¢ em maior parte 0
responsavel pelo controle da alcalinidade (SAWYER et al., 1978). Altos niveis de
alcalinidade ndo resultam em grande producdo. Todos os ions causadores da alcalinidade tém

caracteristicas bdasicas, sendo assim, reagem quimicamente com solugdes acidas (GOMES,
2009).

pH

E um termo usado para expressar a intensidade da condigdo acida ou basica de uma
solucdo e ¢ uma maneira de expressar a concentragdo do ion hidrogénio. Os fendmenos de
respiragdo e fermentacdo dos organismos aquéticos alteram o pH. E altamente influenciado
pela quantidade de matéria organica. A relacio do pH com a matéria organica ¢
inversa(GOMES, 2009).

O pH influencia em outros parametros da d4gua. Em pH alcalino aumenta a amonia
ndo ionizavel que ¢ a forma mais toxica. Ja em pH acido pode aumentar a quantidade de acido
sulfidrico. Os organismo heterotrofos aquaticos interferem no pH abaixando-o (ARANA,
2004).
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CONDUTIVIDADE

A condutividade elétrica (CE) ¢ uma medida da capacidade de conduzir corrente
elétrica da agua e indiretamente avalia a quantidade de ions e nutrientes presentes.
Varia muito de local para local, devido a origem (fonte) e caminho (tipo de solo, rochas,
fontes de polui¢do) percorrido pela agua doce. A sua unidade de medida é puScm™
(microsiemens por centimetro). Devido a facilidade e rapidez de determinagdo da
condutividade elétrica, este se tornou um parametro padrdo para expressar a concentragao
total de sais para classificacdo de solos e das dguas destinadas a irrigagdo. Quanto maior for a

quantidade de ions dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica da agua (GOMES, 1999).

ORTOFOSFATO

O fosforo na agua ocorre em formas organicas e inorganicas. A maior parte do
fosfato inorganico presente estd na forma de ortofosfato. O fosforo organico dissolvido
usualmente representa o maior volume do fosforo soluvel total em um meio de cultivo. Ele
ndo apresenta toxidade para os organismos aquaticos, mas limita a produtividade e ¢
responsavel pela eutrofizagdo no meio (GOLDMAN & HORNE, 1983). Embora nao
represente toxidade, ¢ importante, pois, armazena energia, faz parte da estrutura da membrana
das células, limita a produtividade e ¢ responsavel pela eutrofizagdo em meios de cultura

(GOMES, 2009).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratorio de piscicultura da Usina Hidroelétrica de
Machado Mineiro, distrito de Aguas Vermelhas — MG (- 15°44” S e - 41°27°W), entre os dias
03 a 18 de dezembro de 2009 (15 dias) com larvas de Brycon sp., piabanha-do-Pardo, de uma
mesma desova, com um dia apés a eclosdo (comprimento total de 7,8 = 0,46mm e peso de 24,0 +
2,0 mg).

Elas foram submetidas a trés concentragdes de substratos de biofiltro ¢ duas densidades de
estocagem. Estas foram:

e (Ogde substrato / 15 larvas/L (60 larvas/aquario)

e (Ogde substrato / 60 larvas/L (240 larvas/aquario)
e 40g de substrato / 15 larvas/L (60 larvas/aquario)
e 40g de substrato / 60 larvas/L (240 larvas/aquario)
e 80g de substrato / 15 larvas/L (60 larvas/aquario)
e 80g de substrato / 60 larvas/L (240 larvas/aquario)

Cada tratamento apresentou trés réplicas, ficando os aquarios dispostos
randomicamente.

O cultivo foi realizado em aquarios de 4L d’agua com aera¢do constante,
luminosidade obtida por fotoperiodo natural e temperatura de & 28°C.

Os substratos foram compostos de iguais proporg¢des em volume de concha (5,359,
peso médio de cada concha), brita (6,52g, de peso médio de cada brita) e cascalho (6,699 peso
médio de cada cascalho). Os substratos foram previamente maturados, por 30 dias, em um
tanque de 70L, sob forte aeracdo e adi¢dao de ragdo comercial com 55% de proteina bruta,
fonte de nitrogénio, para formagao do biofilme. Os substratos foram colocados em um frasco
plastico de 13,4 cm de altura, 0,63cm de diametro, 0,4L de volume. Verticalmente, no meio
do substrato foi colocado um tubo de PVC de 20 mm de didmetro ¢ 13,5cm de altura, por
onde era inserida a aeracdo (velocidade 600 mL/min), formando o air-lift, que recirculou toda
a agua do aquario 21,6 vezes ao dia. O conjunto foi posicionado na parte central dos aquarios.

As larvas foram alimentadas com larvas de curimba Prochilodus sp. (5
curimbas/piabanha) duas vezes ao dia (8 e¢ 16 h) até o sétimo dia, posteriormente foi

introduzido ragao farelada (1 mm) ad libitum (Tabela 1).



19

Tabela 1. Composi¢do da ragdo comercial fornecida as larvas de piabanha do Pardo

(Brycon sp.), durante 15 dias

Nutrientes Porcentagem
Proteina bruta 55,0
Umidade méaxima 10,0
Extrato etéreo 4.0
Fibra 6,0
Minerais 18,0
Calcio 5,0
Fosforo 15

Para a limpeza e renovacdo da agua, diariamente foram feitas sifonagens no fundo de
aquario, logo apds a primeira alimentagdo. O mesmo volume de dgua sifonada era reposto,
aproximadamente 20%.

Periodicamente (dias 3, 6, 9, 12, 15 de dezembro), as 8 h, antes do sifonamento, foram
mensurados a temperatura (°C) , oxigénio dissolvido (mg/L e % saturagdo), pH e condutividade
(uS/cm), com aparelhos. J4 a concentragdo dos ions amoénio, nitrito, nitrato (KOROLEFF,
1976) e ortofosfato (GOLTERMAN et al., 1978) foram determinados posteriormente em
laboratério.

No ultimo dia observou-se a sobrevivéncia (%) e a biomassa (g). Para avaliagdo do
crescimento (comprimento total, mm; comprimento padrao, mm e peso, mg), foram coletadas
15 larvas por aquario, que foram insensibilizadas com gelo e preservadas em formalina 10%.

Com os resultados de peso e comprimento padrao médios, foi calculado o fator de
condigdo de Fulton (K) = (peso/comprimeto padrdo®)x100.

Os valores percentuais de sobrevivéncia sofreram transformagdo para arcoseno para as
analises estatisticas, mas nas tabelas sdo apresentados os dados observados. Os parametros de
desempenho das larvas e de qualidade da agua, foram comparados entre as densidades de
estocagem das larvas, assim como as concentragcdes de substrato do biofiltro ao longo do
cultivo, aplicando-se ANOVA fatorial de duas vias,sendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey com 5% de significancia, usando-se o programa estatistico SIGMASTAT 3.5 (Systat
Software, 2002).
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RESULTADO E DISCUSSAO

A sobrevivéncia nao variou dentro das mesmas densidades de estocagem de larvas e
concentragdes de Og ¢ 80g, distinguiu apenas em concentragdes de 40g, sendo menor em
concentragdo de 40g/15 Larvas quando comparada com 40g/60 Larvas. A menor densidade de
estocagem ndo afetou a biomassa dentro da densidade de estocagem de 15 larvas/L, mas

obtiveram melhor resultado dentro do tratamento com 40g/60 larvas (tabela 2).

Tabela 2. Valores médios (+ desvio padrao) da sobrevivéncia (%) e biomassa (g) de piabanha-
do-Pardo, ao final de 15 dias de experimento comparando as concentragdes de substratos nos
biofiltros e densidade de estocagem de larvas.

Sobrevivéncia (%) 0g/L 40 g/L 80 g/L

15 Larvas 21,0+ 6,0 30,7 + 3,0% 50,3 + 20,4
60 Larvas 19,3+ 8,1 37,3+ 154" 44,0 + 19,0
Biomassa ()

15 Larvas 4,73 + 0,83 4,54 +0,70%° 4,44 + 1,80™°
60 Larvas 4,27 +0,117° 5,15+ 2,417 4,02+1,18"

Meédias seguidas por letras iguais, minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas ndo indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para os demais parametros biologicos, 0 comprimento total e comprimento padrao nio
variaram dentro das densidades de estocagens, diferenciaram dentro das concentragdes de
substratos, sendo que maiores densidades de estocagens em mesmas concentragdes de
substratos resultaram em menores comprimentos das larvas. O peso ndo variou dentro das
mesmas densidades de estocagens de 15 Larvas/L e 60 Larvas/L de agua. Entretanto menores
densidades de estocagens obtiveram melhor resposta para 0 peso e piores em maiores
densidades de estocagem e concentragdes de substrato de 0g/L e 40g/L, sendo semelhante
dentro da concentragdo de 80g/L (tabela 3).

Existe diferenca no comprimento total e padrdo, as larvas cultivadas em mesma
concentragdo de biofiltro, apresentam-se maiores em menores densidades. Percebe-se uma
tendéncia do tratamento com biofiltro de 80g apresentar uma maior sobrevivéncia e menor
peso e comprimento, sugerindo um melhor rendimento das larvas submetidas a este

tratamento, apesar de existir uma tendéncia de diminui¢ao da biomassa.



21

Tabela 3. Valores médios (£ desvio padrao) do comprimento total (CT), comprimento padrao
(CP) e peso (P) das larvas de piabanha-do-Pardo, cultivadas por 15 dias, com
biofiltros com distintas combinagdes de concentragdes de substrato e densidades de

larvas.
CT (mm) 0g/L 40 g/L 80 g/L
15 Larvas 215+ 124" 21,6 +1,15™ 20,7 +1,25™
60 Larvas 19,8 + 1,315 19,2 + 2,475 19,4 + 1,828
CP (mm)
15 Larvas 18,8 + 1,39" 18,7 +1,21" 18,0 + 1,03
60 Larvas 18,0 + 1,795 16,6 + 2,285 16,9+ 1,615
P (mg)
15 Larvas 100,3 + 18,49™ 97,6 + 20,417 87,9 + 15577
60 Larvas 74.4 + 16,832 75,9 + 58,5652 77,8 +29,15™

Médias seguidas por letras iguais, mintsculas nas linhas e mailisculas nas colunas ndo indicam diferenga
significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).

A presenca dos substratos resultou em uma agua de melhor qualidade, quando
comparada com ao tratamento sem biofiltro, somente com aeracdo. Entretanto, comparando as
variaveis da qualidade da agua, para as concentra¢des de substrato (40g e 80g), o de 40 g de
substrato/L, gerou melhores condi¢des de cultivo, pois apresentou maiores niveis de nitrato e
oxigénio, além de menor condutividade e concentragdo de ortofosfato. A condutividade
variou crescentemente ao longo do experimento e de acordo com os tratamentos. Biofiltros de
concha/brita/cascalho apresentaram valores mais elevados de condutividade, quanto maior a
proporg¢ao de substrato, justificando a liberacdo de ions bicarbonato liberados pela concha e
sais ionizados da brita. Observa-se que menores concentragdes de amonia sdo encontradas em
biofiltros com maiores concentragdes de substrato, mostrando a formag¢ao de um biofilme que
acelera o processo de nitrificacdo. Da mesma maneira direta observa-se um aumento na
concentragdo de nitrato em concentragdes crescentes de substrato de concha/brita/cascalho.
Dentro das mesmas concentragdes de substratos (0g/L, 40g/L e 60g/L), observa-Se que as
maiores densidades de estocagem apresentam maiores valores para todos os parametros da
agua. Dentro das mesmas densidades de estocagem percebe-se um aumento na condutividade
com 0 aumento da concentracdo de biofiltro, maior concentragdo de amoénia em 0g/L de
substrato, maiores teores de nitrito e nitrato em concentragdes de 40g/L e 80g/L e maiores

quantidades de ortofosfato emOg/L (tabela 4).
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Tabela 4. Valores médios (+ desvio padrdo) da condutividade (uS), amonia (mg/L) nitrito
(mg/L), nitrato (mg/L) e ortofosfato (mg/L) do meio de cultura das larvas de piabanha-do-
Pardo, cultivadas por 15 dias, com biofiltros com distintas combinagdes de concentragdes de
substrato e densidades de estocagem.

Condutividade (uS) Og/L 409/L 80g/L

15 Larvas 73,5+ 5,30°° 156,8 + 12,94°° 192,3 + 21,572
60 Larvas 79,8 + 3,59°° 171,0 £ 11,77 191,7 + 4,50
Amonia (mg/L)

15 Larvas 2,63 +0,03% 0,29 + 0,02°° 0,48 +0,35°°

60 Larvas 2,97 +0,38™ 0,29 + 0,097 0,33+0,19®

Nitrito (mg/L)

15 Larvas 0,01 + 0,00°° 0,01 + 0,00°? 0,01 + 0,00°?

60 Larvas 0,01 + 0,00%" 0,03 +0,01™ 0,02 +0,01™
Nitrato (mg/L )

15 Larvas 0,08 + 0,04°° 0,69 + 0,29°2 0,40 + 0,07°°
60 Larvas 0,23 +0,15"" 0,68 + 0,20% 0,25 + 0,12
Ortofosfato (mg/L)

15 Larvas 1,90 + 0,352 0,14 +0,07°° 0,39 + 0,59°°

60 Larvas 2,05 + 0,34" 0,36 + 0,08™" 0,23 +0,11”°

Médias seguidas por letras iguais, mintisculas nas linhas e maitisculas nas colunas ndo indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).

Quanto a qualidade da dgua ao longo do cultivo, verifica-se uma efetiva nitrificacao
com queda da amonia e crescimento do nitrato. Porém também ¢é percebido um processo de
saturagcdo da agua, pois a condutividade e o ortofosfato aumentam, enquanto que o oxigénio e
o pH diminuem, indicando um actimulo de matéria orgénica.

Maiores quantidades de amoénia sdo observadas no 6° dia por ser um periodo de
acumulo inicial de material organico, em seguida os teores diminuem e praticamente Se
mantém a medida que o processo de nitrificagdo vai ocorrendo. A partir do 9° dia hd uma
elevagdo prevista do processo de nitrificagdo. O actimulo de fosfato se deve a acdo mecanica
dos biofiltros limpando a dgua. Porém seu pico foi no 6° dia, juntamente com a amoénia. O
teor de oxigénio decaiu proximo ao término do cultivo, sendo um indicativo de processo de
nitrificagdo um pouco mais acentuado. Em maiores densidades a condutividade, teor de

amonia, nitrito, nitrato ¢ ortofosfato foram maiores como seria de se espera (tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios da condutividade, teor de amonia, nitrito, nitrato, ortofosfato,
oxigénio e pH na agua da larvicultura da piabanha do Pardo Brycon sp, ao longo de 15 dias de

experimento

Dia Condutividade (uS) Amoénia (mg/L) Nitrito (mg/L) Nitrato (mg/L)
3 50,06 + 16,01' 0,92 +0,97° 0,01 +0,01° 0,03 £ 0,04°
6 59,46 + 18,25° 1,39 + 1,247 0,01 =0,01° 0,06 = 0,10°
9 119,69 + 30,05° 0,14 +0,10° 0,01 =0,01° 0,20 = 0,27°
12 133,38 +33,75° 0,15+ 0,16 0,03 + 0,03° 0,54 + 0,44°
15 132,75 + 43,29° 0,21 +0,25° 0,01 +0,01° 0,26 +0,19°
18 137,00 + 49,89 0,19 +0,23° 0,01 +0,01° 0,23 £ 0,16
Dia Ortofosfato (mg/L) Oxigénio (%) Oxigénio (mg/L) pH

3 0,47 + 0,69° 74,78 £ 8.61° 6,33 + 0,75 7,41 £0,19°
6 1,03 + 0,88 79,27 +7,32° 6,76 +0,72° 7,52 £0,14°
9 0,10 +0,14° 81,94 +6,91° 7,03 £0,61° 7,44 £ 0,28°
12 0,35+ 0,18 76,29 +5,29° 6,54 + 0,53" 7,45 +0,23¢
15 0,18 +0,28" 75,97 +5,77° 6,44 + 0,46° 7,52 £0,15°
18 0,29 + 0,25 70,73 + 18,22° 5,55+ 1,55° 7,03 + 1,74°

Meédias na mesma coluna seguidas de letras diferentes indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey

(P<0,05).

O uso de densidades inadequadas podem causar subutilizacdo do espago ou ser
prejudicial a qualidade da agua (JOBLING, 1994). A densidade pode afetar a sobrevivéncia
de larvas (LUZ & ZANIBONI FILHO, 2002), o crescimento e comportamento. No entanto, a
melhor densidade para ser utilizada para peixes de agua doce neotropicais ndo sao definidas
para a maior parte das espécies ainda. Em geral, sdo utilizadas densidades entre 15 e 30
larvas/L (ZANIBONI FILHO, 2000). Apesar de poder ser recomendado a densidade de até 90
larvas/L de traira Hoplias malabaricus, (LUZ & PORTELLA, 2005).

O aumento na densidade de estocagem promoveu uma diminuigdo no tamanho e
aumentou a sobrevivéncia das larvas de piabanha-do-Pardo, apesar da biomassa, ndo diferir.
Similarmente ao observado neste trabalho Pedreira et al. (2010) cultivando juvenis de
matrinxd do S@o Francisco Brycon orthotaenia encontraram uma relagdo inversa entre
densidade com os pardmetros peso € comprimento, mas ndo observaram diferenca entre as

sobrevivéncias. No entanto eles observaram o aumento da biomassa com 0 aumento da



24

densidade. Lopez e Sampaio (2000) submetendo larvas de pacama a trés densidades de
estocagem observam que o aumento da densidade de 150 larvas / 0,43m? para 500 larvas /
0,43m? interferiu negativamente na sua sobrevivéncia. Os autores atrelam a queda da
sobrevivéncia ao aumento da densidade populacional, que intensificou a competicdo por
alimento e espaco, a ponto das larvas apresentarem canibalismo. Existe um tendéncia do uso
de sistemas de cultivo cada vez mais intensivos buscando alcangar maior produtividade em
menores areas, menor tempo e custo racionalizado (KUBTIZA, 1999). Para tanto ¢ necessario
0 aumento da densidade de estocagem, que pode afetar o desempenho, produtividade,
sobrevivéncia e alimentagdo dos peixes (HENGSAWAT et al., 1997; BARCELLOS et al.,
2004; ROWLAND et al., 2006; MARENGONI, 2006; COULIBALY et al., 2007).

Geralmente baixas densidades podem levar a um subaproveitamento do espago
disponivel para a criagao dos peixes, com baixos rendimentos (MACLEAN & METCALFE,
2001; BALDISSEROTTO, 2002). Em densidades baixas, muitas vezes, o crescimento dos
peixes ¢ maior, no entanto, algumas espécies ndo crescem bem quando em baixas densidades,
pois parecem requerer algum tipo de estimulag@o social com exemplares da mesma espécie
(BALDISSEROTTO, 2002). No presente trabalho foi observada a tendéncia a maior
crescimento em densidades mais baixas, mesmo sem a presenga de biofiltro, talvez seja pela
menor freqiiéncia nos encontros dos animais € 0 manejo alimentar.

Baixas densidades podem interferir na alimentagdo e comportamento das larvas,
fazendo com que as respostas sejam diversas, fugindo do geralmente esperado, 0 que parece
estar atrelado ao canibalismo. Baixas densidades de estocagem influenciaram o aparecimento
de classes hierarquicas, dominantes e subordinadas, em que os dominantes monopolizam as
zonas de alimentagdo e o alimento, como aconteceu com a sobrevivéncia das larvas de
piabanha-do-Pardo, observado na criagdo do salmdo do Atlantico (MACLEAN &
METCALFE, 2001). Na formacao de hierarquia, por baixas densidades, quando as larvas
estabelecem territorios bem definidos elas gastam muita energia na defesa deles
(BALDISSEROTTO, 2002) e a ingestdo de alimento era interrompida por periodos de
inatividade ou agressoes. (HECHT & UYS, 1997). A hierarquia interferiu no rendimento da
larvicultura da piracanjuba Brycon orbignyanus, onde manejos alimentares diminuiram a
hierarquia das larvas aumentando a biomassa, peso e comprimento (PEDREIRA &
SIPAUBA-TAVARES, 2002).

Um dos entraves no cultivo de larvas das espécies do género Brycon ¢ o

comportamento de canibalismo. Os Brycon tém o canibalismo acentuado entorno de 30 a 40
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horas apds a eclosdo, mesmo ainda, apresentando quantidades razoaveis de vitelo
(BELMONTE, 1994; PIOVEZAN, 1994; CECCARELLI & VOLPATO, 1996;
CECCARELLI & SENHORINI, 1996; CECCARELLI, 1997; DUMONT-NETO et al., 1997,
SENHORINI, 1999; ROMAGOSA et al., 2001). Bernadino et al. (1993) afirmaram que o
canibalismo na fase de desenvolvimento inicial ¢ a principal dificuldade encontrada no
manejo do Brycon durante a larvicultura, com alta taxa de mortalidade, que segundo
Ceccarelli e Senhorini (1996) pode estar também associada a insuficiéncia de alimento
adequado e¢/ou qualidade de agua. Ostrowski et al., (1996) descreveu que as taxas de
canibalismo foram inversamente correlacionadas com a taxa de sobrevivéncia, e que quanto
maior o predador, maior ¢ a sua eficiéncia, o que agrava o canibalismo. O peso das larvas
predadoras (com restos de larvas no estdmago) foi 50% maior que o das nao predadoras (sem
restos de larvas no estobmago) e o comprimento 9%. A anélise do contetdo estomacal revelou
que o canibalismo ocorreu em cerca de 50-60 % das larvas e o0s ataques se caracterizaram por
confrontos cabeca-cauda e cauda-cabeca (LEONARDO et al., 2008). Larvas de Brycon
atacam suas irmas menores (CECCARELLI & SENHORIMI 1996), podendo atacar larvas de
tamanho aproximado, quando a maior pode morrer por ndo conseguir engolir completamente
a presa (CECCARELLI, 1997). O autor observa também o comportamento de perseguicao da
larva predadora, que pode atacar a mesma presa mais de uma vez. Todos 0s comportamentos
citados anteriormente foram observados em piabanha-do-Pardo.Como forma de minimizar o
canibalismo tem-se ofertado larvas de outras espécies de peixes como alimento, técnica
empregada neste experimento, por apresentar maiores sobrevivéncias quando comparado a
oferta apenas de zooplancton capturados em tanques ¢ artémia, que tem alto custo
(PEDREIRA & SIPAUBA, 2002)

O comportamento canibal pode sofrer influencia de inimeros fatores. Os fatores
genéticos estdo ligados as diferengas de tamanho em um mesmo lote de individuos e
determinam a heterogeneidade de crescimento, sendo a propor¢ao de tamanho presa-predador
uma importante variagdo que afeta as taxas de canibalismo (CECCARELI & VOLPATO,
1996). Os autores relatam que larvas de matrinxda (B. cephalus) que apresentavam
comportamento canibal geralmente atacavam as presas de tamanho menor que o predador e as
que nadavam mais lentamente, o que foi observado também em piabanha-do-Pardo. Os outros
fatores comportamentais denominados exogenos, fatores ambientais ou externos, estdo
ligados 4 disponibilidade de alimento, freqiiéncia de alimentag¢do, densidade de estocagem,

intensidade de luz, dentre outros (ATENCIO et al., 2003).
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Considerando-se que baixas densidades de estocagem influenciam o aparecimento de
classes hierarquicas (MACLEAN & METCALFE, 2001; BALDISSEROTTO, 2002) e o
comportamento canibal das larvas de piabanha-do-Pardo, a menor sobrevivéncia, em uma
menor densidade pode ser explicada pelo aumento de hierarquia e conseqiiente aumento do
canibalismo, uma vez que partes de animais foram encontrados nos aquarios ¢ obsevado o
predatismo. Mas como o canibalismo altera a densidade de estocagem, estes dois fatores
variam ao longo do cultivo.

Verifica-se que a determina¢do da densidade otima é importante para controlar o
comportamento canibal e para isso deve ser considerada a espécie a ser criada, 0 tamanho dos
peixes, alimento, condigdes de cultivo, manejo adotado entre outros fatores, ressaltando que a
densidade 6tima muda conforme os fatores envolvidos. Por esses motivos, tem sido dificil
estabelecer a densidade ideal para o cultivo das diferentes espécies de peixes brasileiros (LUZ
& ZANIBONI FILHO, 2002).

Elevadas densidades iniciais, também apresentaram efeitos negativos no crescimento e
na sobrevivéncia devido as baixas concentra¢des de presas e/ou freqiiéncias de alimentagdo
gerando uma concorréncia exacerbada pelo alimento, levando a formagdo de hierarquias de
dominancia social resultando em elevadas mortalidade de peixes (FAULK et al., 2007). O
cultivo de juvenis de bijupira Rachycentron canadum sob diferentes taxas de vazdo do
biofiltro, apresentou uma mortalidade significativamente maior em baixas taxas de fluxo,
onde a qualidade de agua foi inferior, porém, mortalidades inexplicaveis foram imputadas ao
canibalismo, que foi menor no sistema de recirculagdo (VAN DER MEEREN et al., 2011).

Quanto aos parametros da agua, biofiltros e suas bactérias vém sendo utilizados para
melhorar a sua qualidade, no cultivo de peixes, ou ndo, podendo resultar em melhores indices de
rendimento dos peixes (RHIDA & CRUZ, 2001; CHEN et al., 2006; AVELLA et al. ; 2010,
VAN DER MEEREN et al. ; 2011; AVELLA et al., 2010; VAN DER MEEREN et al., 2011;,
PEDREIRA, 2003; FAULK et al., 2007; PEDREIRA et al., 2009). Os resultados diversos
podem ser atribuidos a eficiéncia da nitrificagdo no filme bacteriano do biofiltro que envolve
processos fisicos, quimicos e bioldgicos que sdo regidos por uma série de parametros, tais
como substratos e concentragoes de oxigénio dissolvido, matéria organica, temperatura, pH,
alcalinidade, salinidade e nivel de turbuléncia (CHEN et al., 2006). Por tanto, escolher o
parametro adequaquado para indicar a qualidade da 4gua para o monitoramento do cultivo e o
seu valor, ¢ um processo complexo que pode depender fortemente da espécie, tamanho,
cultura e objetivos (COLT, 2006).
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As diferentes concentracdes de substratos empregadas melhoraram a qualidade da agua,
resultando em maiores concentragdes de nitrato e condutividade e menor amonia, em relagdo ao
sistema sem o uso de biofiltro (somente aeragdo), mantendo uma melhor condigdo para o cultivo da
piabanha-do-Pardo Brycon sp. . A melhoria da qualidade da gua, sem altera¢do no crescimento e
sobrevivéncias tem sido descrita, para larvas de espécie deste mesmo género a piracanjuba B.
orbignyanus, onde foram observadas menores concentragdes de amonia (PEDREIRA, 2003) e
para larvas de pacama Lophiosilurus alexandri, que apresentou menores concentragdes de
amoOnia e nitrito e maiores de nitrato em sistema com biofiltro com concha, quando
comparados a tanques sem biofiltro (somente com aeragdo) (PEDREIRA et al., 2009). No
entanto, o biofiltro além de manter uma melhor qualidade da 4gua, se comparado a um sistema
sem biofiltro, pode possibilitar melhores sobrevivéncias, para juvenis de bacalhau do
Atlantico Gadus morhua (VAN DER MEEREN et al., 2011), mas pode algumas vezes piorar
(FAULK et al., 2007; PEDREIRA e RIBEIRO, 2008).

Comparando-se as duas concentragdes de substrato no biofiltro, verifica-se uma menor
eficiéncia de oxigenacdo e menor capacidade de formacdo de nitrato, no tratamento com
maior concentragdo de substrato (80 g/L) evidenciando que seria necessario uma aeracao mais
forte para este tratamento ter a mesma capacidade de nitrificacao.

O maior numero de larvas de piabanha-do-Pardo e conseqiiente maior quantidade de
alimento determinou a diferenca dos parametros da agua. O aumento da densidade de
estocagem tem gerado a diminui¢do do pH, oxigénio e aumento da condutividade (SOARES
et al., 2002) ¢ da amonia (GONCALVES et al., 2010)

Mesmo que ndo se verifique diferencas nos parametros das larvas, a manutengdo de
uma agua de melhor qualidade é importante pois evita condigdes adversas que podem
diminuir o crescimento ou provocar mortalidades em massa (SKJERMO et al., 1997,
SKJERMO & VADSTEIN, 1999; MARTINS et al, 2009; AVELLA et al., 2010; VAN DER
MEEREN et al., 2011).

Neste sentido a presenca de calcario no biofiltro, tem por objetivo aumentar a
alcalinidade (ROJAS et al., 2001; ROJAS & ROCHA, 2004), que evita flutuagdes na
qualidade da agua, mantendo o pH mais constante apesar do processo de acidifica¢do pelo
aporte de matéria organica (SCHAFER, 1985), o que foi observado neste trabalho. Verifica-se
gue o acumulo de matéria organica, ao longo do tempo, acidificou a agua do cultivo, como
também verificado por outros autores (NIWOOTI et al. 2004; PEDREIRA et al., 2008;
CAVALCANTE & SA, 2010), enquanto o calcario tendeu a aumentar o pH, evitando
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flutuagdes bruscas, que seriam prejudiciais. Por este motivo as aguas foram mais acidas
guando se aumenta a densidade de estocagem das larvas de piabanha do Pardo, ou no meio
que ndo foi empregado o biofiltro. A relagdo direta entre concentragdo de calcario, pH e
condutividade tem se mostrado determinante para o maior pH e condutividade (ROJAS et al.,
2001; ROJAS & ROCHA, 2004; PEDREIRA & RIBEIRO, 2008). Processo semelhante foi
observado em um sistema utilizando agua residual da criagdo do matrinxa B. cephalus para
cultivo de alface em hidroponia. O pH da agua residual apresentou, apds a passagem pelos
tanques de criagdo de peixes sem biofiltro, valor médio de 7,2; ap6s o biofiltro (sem calcario)
o pH foi reduzido para 5,7 em fung¢do da nitrificagdo e, com a passagem pelo reservatorio de

rocha calcaria, elevou-se para 6,2, em média (CORTEZ et al., 2009).
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CONCLUSAO

Maiores densidades de estocagem das larvas promoveram um menor crescimento e
queda na qualidade da agua, porém, devido ao canibalismo das larvas de piabanha- do- Pardo,
alguns resultados, caso da sobrevivéncia e biomassa podem diferir dos esperados.

As concentracdes de biofiltros geraram uma melhoraria na qualidade da agua e
conseqiientemente melhor condi¢ao de cultivo.

A concentragdo de biofiltro intermediaria (40g/L) resultou em uma melhor qualidade
de agua, apresentando maiores concentragdes de nitrato e teor de oxigénio do que os biofiltros
com maior concentragdo de substrato (80g/L). Aumentar muito a quantidade de substrato do
biofiltro, ndo significa que a resposta aumente na mesma propor¢ao.

Com maior eficiéncia, e menos material utilizado, indica-se 0 emprego de
concentragdes de substrato de 40 g de substrato/L.

A cultura com biofiltros permite aumentar a densidade de estocagem de larvas, uma
vez que exerce uma melhoria nos pardmetros da agua, além de permitir o controle e

diminuig¢do de residuos, causando menores impactos ambientais.
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