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RESUMO 

 
A tecnologia de bioflocos para a piscicultura é uma estratégia que pode 

acrescer a produtividade, embora seja uma tecnologia que demanda aeração 
constante, o que aumenta o custo de produção, não há necessidade de captação de 
água (reposição apenas das perdas por evaporação) e, de forma geral, tem se 
observado redução quantitativa/qualitativa da ração, o que torna esta modalidade de 
produção mais adequada ambientalmente. A tecnologia de bioflocos já é empregada 
na produção de peixes e camarões. Para escolher a espécie de peixe devem ser 
levados em consideração, o hábito alimentar, devendo ser filtrador ou detritívoro, a 
fim de aproveitar melhor os agregados microbianos, em consequência, reduzir a 
conversão alimentar e custo com ração na produção e apresentar traços 
morfológicos adequados, como, rastros branquiais bem desenvolvidos, facilitando a 
apreensão das partículas. Entre esses pontos cruciais, a curimba (Prochilodus 
lineatus) é uma espécie nativa da Bacia do Paraguai que apresenta hábito alimentar 
iliófago e, em viveiros de piscicultura, apresenta excelente desempenho zootécnico, 
se tornando uma espécie com potencial para o cultivo em sistema de bioflocos. O 
objetivo foi avaliar a qualidade de água, composição bromatológica dos bioflocos e o 
desempenho zootécnico de juvenis de curimbas com a tecnologia de bioflocos. O 
experimento foi realizado no setor de Piscicultura da Universidade Estadual de Mato 
Grosso do Sul, em Aquidauana-MS. Foram utilizados 16 tanques circulares de 80 L 
de volume útil, com sistema de aeração individual. Cada tanque recebeu 10 juvenis 
de curimba com peso médio de 27,33 ±2,3g e comprimento médio 13,52 ±0,4cm, 
totalizando 160 juvenis. Foram utilizados diferentes níveis de arraçoamento na dieta 
com uma porcentagem de 28% de proteína bruta, com as respectivas porcentagens 
1%; 3%; 5% e 8% da biomassa. Foi utilizado delineamento inteiramente 
casualizado, com quatro tratamentos (diferentes porcentagens de ração) e quatro 
repetições (tanques circulares). Diariamente foram monitorados durante o período 
experimental as seguintes variáveis da água (manhã e tarde), como concentração 
de oxigênio dissolvido (mg L-1) e temperatura (ºC), pH. A concentração de amônia 
total (mg L-¹) foi mensurada a cada três dias por meio de kit colorimétrico e a cada 
15 dias pelo método de titulação, foram mensurados a alcalinidade, dureza total e 
dióxido de carbono. A cada 30 dias foram realizadas biometrias para ajustes da 
dieta fornecida. Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia, onde o valor da 
porcentagem total da biomassa de cada tratamento foi divido em duas partes iguais. 
A taxa de sobrevivência foi maior (P<0,05) nos peixes produzidos em BFT com 2% 
de ração (100%) em relação as demais porcentagens de alimentação. A tecnologia 
em bioflocos foi eficiente quanto a formação de flocos microbianos e após análise 
bromatológicas foi possível observar que a porcentagem de proteína bruta no 
bioflocos foi superior em todos os tratamentos, quando comparados a ração 
comercial fornecida, com os respectivos valores, 29,95%, 35,17%, 33,38% e 
34,67% de proteína bruta para os tratamentos 1%; 3%; 5% e 8% da biomassa. O 
nível de arraçoamento de 5% da biomassa não altera a qualidade da água e 
proporciona adequado desempenho zootécnico a juvenis de curimba Prochilodus 
lineatus mantidos em tecnologia de bioflocos. 

 
Palavras-chave:  Aquicultura sustentável, Floco microbiano, Proteína microbiana; 

Sistema de produção aquícola. 
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Abstract 

 
The biofloc technology for fish farming is a strategy that can increase productivity, 
although it is a technology that demands constant aeration, which increases the cost 
of production, there is no need to capture water (replacing only evaporation losses) 
and, in general, there has been a quantitative / qualitative reduction in feed, which 
makes this type of production more environmentally friendly. Biofloc technology is 
already used in the production of fish and shrimp. In order to choose the species of 
fish, the eating habit must be taken into account, having to be a filter or detritivore, in 
order to make better use of microbial aggregates, as a consequence, reduce feed 
conversion and feed cost in production and present adequate morphological traits, 
as well-developed branchial traces, facilitating the apprehension of the particles. 
Among these crucial points, the curimba (Prochilodus lineatus) is a species native to 
the Paraguay Basin that has an iliophage feeding habit and, in fish farming 
nurseries, has excellent zootechnical performance, becoming a species with 
potential for cultivation in a biofloc system. The objective was to evaluate the water 
quality, chemical composition of the bioflocs and the zootechnical performance of 
juveniles of curimbas using the biofloc technology. The experiment was carried out in 
the Pisciculture sector of the State University of Mato Grosso do Sul, in Aquidauana-
MS. 16 circular tanks of 80 L of useful volume were used, with individual aeration 
system. Each tank received 10 juveniles of curimba with an average weight of 27.33 
± 2.3g and an average length of 13.52 ± 0.4cm, totaling 160 juveniles. Different 
levels of feed were used in the diet with a percentage of 28% crude protein, with the 
respective percentages 1%; 3%; 5% and 8% of the biomass. A completely 
randomized design was used, with four treatments (different percentages of feed) 
and four repetitions (circular tanks). The following water variables (morning and 
afternoon) were monitored daily during the experimental period, such as dissolved 
oxygen concentration (mg L-1) and temperature (ºC), pH. The concentration of total 
ammonia (mg L-¹) was measured every three days using a colorimetric kit and every 
15 days using the titration method, alkalinity, total hardness and carbon dioxide were 
measured. Biometrics were performed every 30 days to adjust the diet provided. The 
fish were fed twice a day, where the value of the total percentage of biomass for 
each treatment was divided into two equal parts. The survival rate was higher (P 
<0.05) in fish produced in BFT with 2% of feed (100%) in relation to the other 
percentages of feeding. The biofloc technology was efficient in the formation of 
microbial flakes and after bromatological analysis it was possible to observe that the 
percentage of crude protein in the biofloc was higher in all treatments, when 
compared to the commercial feed provided, with the respective values, 29.95% , 
35.17%, 33.38% and 34.67% of crude protein for treatments 1%; 3%; 5% and 8% of 
the biomass. The level of feed of 5% of the biomass does not alter the quality of the 
water and provides adequate zootechnical performance to juveniles of curimba 
Prochilodus lineatus maintained in biofloc technology. 

Keywords: Sustainable aquaculture, Microbial flake, Microbial protein; Aquaculture 
production system. 

 



 

CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 

1. INTRODUÇÃO  

 

A produção de peixes cresceu 4,9 % no ano 2019, em relação ao ano de 2018, 

chegando a mais de 758 mil toneladas, evidenciando o crescimento na produção 

brasileira (PEIXE BR, 2020). 

A tecnologia BFT atua na utilização mais eficiente de insumos nutricionais com 

pouca ou nenhuma troca de água (FAROOQI e QURESHI, 2018). Deste modo o 

cultivo em sistema de bioflocos tem surgido como caminho para acrescer a 

produtividade, minimizar os custos com a captação e renovação de água, tal como a 

eliminação de efluente para ambiente adjacentes, possibilitando utilizar elevadas 

densidades de estocagem na produção de diversas espécies de organismos 

aquáticos (KRUMMENAUER et al., 2012), como camarão branco (Litopenaeus 

vannamei) (BALOI et al., 2013) e tilápia (Oreochromis niloticus) (BROL et al., 2017).  

 Os bioflocos são partículas orgânicas em suspensão na água ou aderidas às 

paredes dos tanques de produção, é a reciclagem de nutrientes, com adequações 

da relação carbono/nitrogênio (C/N) na água, esse processo garante o crescimento 

de colônias de bactérias heterotróficas, que convertem os compostos nitrogenados 

em biomassa microbiana, melhorando a qualidade de água e servido de alimento 

extra aos organismos cultivados (KUBTIZA, 2011; BROWDY et al., 2012). Sua 

formação se dá através da razão carbono e nitrogênio (C:N) dos cultivos, sendo o 

ideal para esse sistema a relação 20:1 (WASIELESKY et al., KRUMMENAEUR et 

al., 2013). Essa tecnologia caracteriza-se por gerar o desenvolvimento de bactérias 

heterotróficas que são capazes de assimilar grande parte dos compostos 

nitrogenados da água, possibilita a manutenção das variáveis de qualidade de água, 

otimiza sua utilização e como consequência pode diminuir os riscos com possíveis 

impactos ambientais (BOMFIM et al., 2018; RODRIGUES et al., 2015). 

Para a formação do bioflocos, utiliza se uma fonte de carbono como por 

exemplo o melaço de cana de açúcar e ou dextrose, para manter a relação C:N 

associado a aeração constante para formação dos flocos, esses serão utilizados 
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como fonte de suplementação para os peixes e converter os compostos 

nitrogenados presentes na água que podem tornar-se tóxicos (WASIELESKY et al., 

2006).  

Apesar desse sistema atingir maiores índices de produtividade em relação aos 

convencionais, pelo fato de aproveitar melhor o espaço e por trabalhar com altas 

taxas de densidades, contando com o uso contìnuo de aeração mantendo a relação 

C:N adequada (AVNIMELECH, 2015), são poucos os estudos realizados que 

comparam o crescimento de curimbas em condições convencionais e em condiçoes 

de bioflocos, por exemplo os pesquisadores AYAZO-GENES et al,. (2018) que 

avaliaram o desempenho de bocahico Prochilodus magdalenae em sistema de 

produção intensiva com tecnologia de bioflocos. 

Em 2018 a produção de curimba (Prochilodus lineatus) atingiu uma marca de 

3.033,881 kg representando um valor total de R$ 24.463,00 (IBGE, 2020), apesar de 

ser um valor pouco expressivo de produção, a curimba apresenta características 

zootécnicas desejáveis que podem promover o crescimento de sua produção. A 

curimba  contém traços anatômicos como boca terminal, isto é, identificado na 

região anterior da cabeça, com aspecto de ventosa, lábios grossos e inúmeros 

dentes pequenos, formado fileiras e tem hábito alimentar iliófago (BERNARDES e 

PÚBLIO, 2012). Essas características são de extrema importância para uma 

produção em sistema de bioflocos, sendo a espécie considerada favorável para 

produção em meio heterotrófico. 

O presente estudo permitiu obter informações pertinentes a utilização da 

tecnologia de bioflocos (BFT) na produção de juvenis de curimba (Prochilodus 

lineatus), que é uma espécie promissora na piscicultura. A busca para consolidação 

da espécie junto ao mercado enfatiza a necessidade de estudos a respeitos de 

estratégias que melhorem cada vez mais o desempenho do animal bem como a 

viabilidade de sua produção, com menor impacto ambiental possível. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 PISCICULTURA 

 

A produção no Brasil foi de 722.560 toneladas de peixes de cultivo no ano de 

2018, com aumento de 4,5% em relação ao ano anterior, a piscicultura brasileira 

tem sido uma atividade em constante crescimento e com muito potencialidade 

devido suas grandezas continentais, clima favorável e o empreendedorismo dos 

produtores (PEIXE BR, 2019).   

No início das pesquisas com sistema de bioflocos as publicações eram 

direcionadas apenas para espécies com alto valor comercial, como por exemplo a 

tilápia Oreochromis nilóticos, como visto por Emerenciano et al., (2011) porém nos 

últimos anos, tem havido um aumento em relação as pesquisas e publicações 

científicas no sistema com bioflocos tanto em espécies de valor comercial como 

também a espécies aspirantes que poderiam ser beneficiadas com a ampliação e 

aproveitamento dessa tecnologia (WALKER et al., 2020). 

A piscicultura no Brasil é praticada em distintos sistemas de produção e com 

uma diversidade de espécies, desde nativas como também exóticas (BOSCOLO, 

2012). Existem fatores que devem ser levados em consideração, quando se diz 

respeito a sistemas de cultivos de peixes, é necessário estar consciente dos 

diversos fatores que podem interferir uma produção almejando que ela seja 

favorável (ZUFFO et al., 2018). Os sistemas de produção utilizados em cultivos de 

peixes são na sua maioria diferenciados pela disponibilidade de recursos 

financeiros, quantidade e qualidade de água disponível, tamanho da área e 

condições climáticas, sendo que estes sistemas de produção são classificados 

como extensivos, semi-intensivo e intensivo (NASCIMENTO e OLIVEIRA, 2010).  

A piscicultura permite a produção de peixes por metro cúbico de água e a 

mesma está de modo direto ligado com os diferentes sistemas de produção. Um dos 

fatores mais importantes e complicados da piscicultura é a manutenção da 

qualidade da água, pois esta tem que estar em condições adequadas para a criação 

de organismos aquáticos, dentro de um manejo correto e sustentável (MACEDO e 

SIPAÚBA-TAVARES 2010). 
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É crescente o emprego de práticas de manejo para reduzir os danos ao meio 

ambiente, dentre essas práticas destacam-se a redução na taxa de renovação de 

água nos cultivos, o uso de uma ração balanceada, ou seja, o uso de técnicas de 

manejo, que aumentem a produção sem custo ambiental. O sistema de bioflocos 

permite diminuir a troca constante de água, mantendo a qualidade do cultivo 

adequada, enquanto é produzido o bioflocos com baixo custo e ricos em proteína, 

que é disponibilizado como alimento para os organismos aquáticos (CRAB, 2010). 

 

2.2 ESTADO DA ARTE DO SISTEMA DE BIOFLOCOS NA AQUICULTURA 

 

A tecnologia de bioflocos teve início na década de 70 na Polinésia Francesa no 

Instituto Francês de Investigação – IFREMER, localizado na ilha do Taiti. Os 

primeiros estudos foram desenvolvidos com camarão tigre (Penaeus monodon), 

camarão branco do Pacífico (Litopenaeus vannamei) e o camarão azul (Litopenaeus 

stylirostris), avaliando engorda, fatores microbiológicos e reprodutivos o 

(EMERENCIANO 2017). 

No ano 2000 dois centros de pesquisas iniciaram inúmeras pesquisas que se 

tornaram primordiais para o desenvolvimento da tecnologia de bioflocos na América 

do Sul, no centro de pesquisas da Universidade Federal do Rio Grande-FURG, no 

Brasil, coordenado pelo Dr. Wilson Wasielesky na América do Norte, na 

Universidade A&M do Texas, Campus Corpus Christi, EUA, coordenado pelo Dr. 

Tzachi Samocha. (WALKER et al., 2020). 

A utilização da tecnologia de bioflocos está aumentando cada vez mais no 

Brasil e no mundo (AVNIMELECH et al., 2015), pois é um sistema ambientalmente 

viável uma vez que utiliza pouca ou nenhuma renovação de água, diminui custo 

com alimentação na produção, já que a comunidade microbiana se torna uma fonte 

de alimento (HEARGREAVES, 2006; MAICÁ et al., 2011). 

O sistema de bioflocos é um sistema de produção na piscicultura que consiste 

em recircular a água dentro do viveiro, possibilitando a criação em caixas, tanques e 

viveiros (WALKER et al., 2020).  

Os bioflocos são partículas orgânicas em suspensão na água ou aderidas às 

paredes dos tanques de produção (KUBTIZA, 2011). A tecnologia de bioflocos 

(BFT) é composto por agregados de matéria orgânica, assimilando uma extensa 
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gama de micro-organismos, tais como bactérias heterotróficas, cianobactérias, 

microalgas, leveduras, fungos e além desses apresenta também invertebrados 

como rotíferos, protozoários, amebas, copépodos, cladoceras, ostracodes, 

anelídeos e nematódeos, esses diversos micro-organismos podem ser encontrados 

no sistema de bioflocos (HARGREAVES, 2006; AVNIMELECH, 2009; BROWDY et 

al., 2012; MONROY-DOSTA et al., 2013; LARA et al., 2016; AHMAD et al., 2017; 

SGNAULIN et al., 2018). 

A produção de peixes em sistemas com bioflocos é uma derivação dos 

sistemas com recirculação de água, na qual não se utiliza filtros mecânicos, nem 

filtros biológicos convencionais (KUBTIZA 2011). Os resíduos orgânicos gerados na 

produção (fezes, muco dos peixes e sobras de ração) são desintegrados e mantidos 

em suspensão dentro dos próprios sistemas, servindo como substrato para 

desenvolvimento das bactérias heterotróficas. Oliveira (2008) assegurou ainda que 

o sistema de bioflocos, modifica as fontes de origem animal, renova os nutrientes, 

seguido de sustentabilidade e econômica.  

O sistema de bioflocos possibilita utilizar taxas maiores de densidade quando 

comparado ao sistema convencional, uma vez que atua com menor ou nehuma 

renovação de água, e por meio da assimilação dos compostos nitrogenados pela 

biomassa microbiana que é formada no proprio cultivo, gerando uma fonte de 

alimento extra para os peixes (CRAB, 2012). Com isso, o sistema se torna viável 

economicamente por dimunuir os custos com a ração e também pela otimização de 

espaço visto que tem capacidade de maior produção por metro cúbico 

(HENGSAWAT et al., 1997).  

O sistema possibilita contar com grandes densidades de estocagem, 

especialmente porque a absorção de compostos nitrogenados (amônia, nitrito e 

nitrato) é contribuída pela biomassa microbiana, produzido pelo próprio cultivo e são 

esses microrganismos que ajudam a complementar a fonte de alimentação, 

tornando possível diminuir o fornecimento de ração, consequentemente, 

melhorando a conversão alimentar (KRUMMENAUER et al. 2012).  
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Figura 1 - Sistema fechado de tanques para produção de curimbas Prochilodus lineatus em 

bioflocos sob diferentes níveis de arraçoamento. (Arquivo Autor). 

2.3 Prochilodus lineatus  

 

O gênero Prochilodus é disseminado com abundância na América do Sul, sua 

distribuição está entre as bacias do alto rio Paraná e norte do rio Salado e ao sul da 

Argentina (SVERLIJ et al., 1993). Prochilodus lineatus é comumente conhecida 

como grumatã, curimbatá ou curimatã. É uma espécie reofílica, habitualmente 

encontrada no Pantanal, sua reprodução ocorre na cabeceira dos rios, é 

considerada uma espécie com características importantes para sistemas de 

policultivo, por realizarem a limpeza dos tanques (STREIT JR et. al., 2004). 

Prochilodus lineatus é indicada para o sistema de bioflocos, por apresentar 

hábito alimentar iliófago e consumir finas partículas, que são os principais 

sedimentos inorgânicos característicos do sistema, sendo a parte mais considerável 

da dieta (EMERENCIANO 2018). A curimba pode ser utilizada em uma piscicultura 

como peixe de cultivo secundário, pois não haveria a competição por alimentos 

entre outros peixes, aproveitando os resíduos do fundo do viveiro, o que também 

ajuda a reduzir o custo com a ração, resultando em uma produção mais sustentável 

e com maior lucratividade (ZUFFO et al., 2018). 

A curimba é uma espécie que oferece boas expectativas para a produção 

piscícola, devido sua rusticidade e crescimento satisfatório, representa pontos 
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positivos em sua produção devido seu baixo nível trófico e por usufruir de alimentos 

de menor qualidade (FURUYA et al., 1999). A curimba é uma espécie que migra rio 

acima, na sua época reprodutiva, de novembro a janeiro, esse processo de 

migração atinge toda sua fisiologia, ativando fatores primordiais para o processo 

reprodutivo desses peixes, em piscicultura esse procedimento de migrar é eliminado 

afetando o seu preparo fisiológico para a fase reprodutiva (PEREIRA et al., 2009). 

Diante disso se torna necessário a indução hormonal da reprodução (MURGAS et 

al., 2003). 

Existem poucos relatos sobre sua produção e sobre os parâmetros que 

viabilize a produção em cativeiro para a espécie, existindo uma demanda 

significante por informações sobre aspectos de cultivo da curimba, sua fonte de 

alimento são resíduos do fundo do viveiro, diminuindo os gastos com rações e 

resultando em uma produção sustentável e lucrativa (ZUFFO, et al., 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. OBJETIVOS 

 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a tecnologia de bioflocos na produção de curimba Prochilodus lineatus 

sob diferentes regimes de alimentação na fase de juvenil (27,33g). 

 

Figura 2 – Exemplar de juvenil curimba Prochilodus lineatus, utilizado no presente estudo. (Arquivo Autor). 
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3.2 Objetivos específicos 

 

Avaliar qualidade de água na produção de juvenis (27,33g) de curimba 

Prochilodus lineatus em tecnologia de bioflocos com diferentes taxas de 

arraçoamento. 

Avaliar a composição bromatológica dos bioflocos na produção de juvenis 

(27,33g) de curimba (Prochilodus lineatus) em tecnologia de bioflocos com 

diferentes taxas de arraçoamento.  

Avaliar o desempenho de juvenis (27,33g) de curimba Prochilodus lineatus em 

tecnologia de bioflocos alimentados com diferentes taxas de arraçoamento. 
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Resumo 

Com o presente estudo, o objetivo foi avaliar a utilização da tecnologia de bioflocos na 

qualidade de água e desempenho zootécnico de juvenis de curimba Prochilodus lineatus sob 

diferentes taxas de arraçoamento. O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro 

tratamentos correspondentes às taxas de arraçoamento de 1%; 3%; 5% e 8% da biomassa e 

quatro repetições. Os juvenis de curimba (n= 160; 27,33 ±2,3 g e 13,52 ±0,4 cm) foram 

cultivados em 16 tanques de polietileno (80L) em sistema fechado de bioflocos, utilizando o 

melaço em pó como fonte de carbono para a manutenção da relação C:N em 20:1. Durante 60 

dias, os peixes foram alimentados com ração comercial (28% PB), duas vezes ao dia.  

Durante o experimento foram avaliados o o teor de oxigênio dissolvido, pH, temperatura, 

nitrogênio amoniacal total, e alcalinidade, dióxido de carbono, dureza e sólidos sedimentáveis 

da água de cultivo. Ao final do experimento foi avaliado o desempenho zootécnico dos 

peixes. A qualidade de água se manteve dentro do considerado aceitável para o cultivo de 

curimbas. O ganho em peso, ganho em comprimento e taxa de crescimento especifico foi 

superior (p<0,05) nos peixes alimentados com   5% (9,7±1,46g, 1,2±0,34cm e 0,5 ±0,10%) e 

8% (7,1±3,71g, 1±0,72cm e 0,4±0,22%) da biomassa em relação aos peixes alimentados com 

1% e 3. A maior taxa de sobrevivência foi no tratamento com 3% da biomassa com 100% de 
sobrevivência. A taxa de arraçoamento de 5% da biomassa é adequada para produção de 

juvenis (27,33g) de curimba em tecnologia de bioflocos. 
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Abstract 

 

 

With the present study, the objective was to evaluate the use of biofloc technology in water 

quality and zootechnical performance of juvenile curimba Prochilodus lineatus under 
different feeding rates. The design was completely randomized with four treatments 

corresponding to feed rates of 1%; 3%; 5% and 8% of the biomass and four replications. 

Curimba juveniles (n = 160; 27.33 ± 2.3 g and 13.52 ± 0.4 cm) were grown in 16 

polyethylene tanks (80L) in a closed biofloc system, using powdered molasses as a source of 

carbon to maintain the C: N ratio at 20: 1. For 60 days, the fish were fed with commercial 

feed (28% CP), twice a day. During the experiment the dissolved oxygen content, pH, 

temperature, total ammoniacal nitrogen, and alkalinity, carbon dioxide, hardness and 

sedimentable solids in the cultivation water were evaluated. At the end of the experiment, the 

zootechnical performance of the fish was evaluated. The water quality remained within what 

was considered acceptable for the cultivation of curimbas. Weight gain, length gain and 

specific growth rate were higher (p <0.05) in fish fed with 5% (9.7 ± 1.46 g, 1.2 ± 0.34 cm 

and 0.5 ± 0 , 10%) and 8% (7.1 ± 3.71g, 1 ± 0.72cm and 0.4 ± 0.22%) of the biomass in 

relation to fish fed with 1% and 3. The highest survival rate was in the treatment with 3% of 

the biomass with 100% of survival. The feed rate of 5% of the biomass is suitable for the 

production of juveniles (27.33g) of curimba in biofloc technology. 

 

Keywords: Sustainable aquaculture, Microbial flake, Microbial protein; Aquaculture 

production system. 

 

1. Introdução 

 

A aquicultura não é o futuro, mas sim o presente e se torna cada dia mais necessário e o 

aprimoramento dos sistemas de produção, de forma que sejam economicamente e 

ambientalmente viáveis. O aprimoramento de sistemas de produção aquícola do ponto de 

vista ambiental e em locais com baixa disponibilidade de água é fundamental para o 

desenvolvimento da aquicultura. No sentido de atender estes quesitos, surgiu a tecnologia de 

bioflocos (BTF), a qual enfatiza o eficiente uso de espaço, água e dos nutrientes disponíveis 

no meio, com menor impacto ambiental, podendo ser uma opção eficiente no que se diz ao 

desenvolvimento econômico e sustentável (GANDINI et al., 2016).  
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A manutenção da relação Carbono:Nitrogênio (C:N) na água permite a assimilação dos 

compostos nitrogenados dentro do cultivo por meio de bactérias, as quais irão desenvolver a 

produção de proteína microbiana, promovendo a manutenção do sistema e alimento 

suplementar para os organismos cultivados (SCHRYVER et al., 2008). No decorrer do 

cultivo em tecnologia de bioflocos, os sólidos suspensos totais (SST) se acumulam, sendo 

preciso removê-los por intermédio de decantação (RAY et al., 2010; SCHVEITZER et al., 

2013). 

A curimba Prochilodus lineatus, nativa da América do Sul, ainda conhecida por outros 

nomes como curimatã, curimbatá, curimatá, é um peixe de reofílico, que apresenta hábito 

alimentar detritívoro e que até 44 cm de comprimento, no qual seu (BERNARDES e 

PÚBLIO, 2012). A curimba P. lineatus representa grande relevância social e econômica para 

pesca artesanal de subsistência, principalmente na região Nordeste do Brasil, em que tanto a 

carne quanto os ovos são muito apreciados na culinária tendo ótima aceitação pelos 

consumidores (COSTA, et al., 2015), no entanto é escasso o número de trabalhos científicos 

com a espécie, principalmente produzidos em tecnologia de bioflocos, se tornando um 

trabalho inovador e de grande importância para aquicultura. Assim, com o presente estudo o 

objetivo foi avaliar a qualidade de água, composição bromatológica do bioflocos e o 

desempenho zootécnico de juvenis de curimbas (Prochilodus lineatus) em sistema de 

bioflocos sob diferentes níveis de arraçoamento. 

 

2.  Material e Métodos  

 

2.1 Local do experimento 

 

O estudo foi desenvolvido no Laboratório de Sanidade de Peixes do setor de 

piscicultura da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), localizado no 

município de Aquidauana, Mato Grosso do Sul, Brasil. 

 

2.2 Aspectos éticos 

 

Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissão de Ética do Uso de 

Animais (CEUA) da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (Protocolo n° 008/2019). 
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2.3 Formação do bioflocos e manutenção do sistema de produção 

 

Para a formação dos bioflocos adotou-se a metodologia proposta por Krummenaeur et 

al. (2013), utilizando a relação C:N de 20:1. A biomassa inicial da matriz foi de 650g de 

peixes, com taxa de arraçoamento de 5% da biomassa, com ração contendo 28% de proteína 

bruta. A fonte de C utilizada foi o melaço em pó. Para a fertilização orgânica foi utilizado 

como referência o nível de nitrogênio amoniacal total (N-AT). Quando a quantidade de N-AT 

atingiu a concentração de 1 mg L-1, a fonte de carbono foi adicionada com base na relação 

C:N, em que para converter 1g de N-AT em proteína microbiana é necessário 20 g de 

carbono (KRUMMENAEUR et al., 2013). As seguintes fórmulas foram utilizadas para 

estabelecer a quantidade da fonte de carboidrato: 

 

Quantidade de ração (r): 

(r) = 650 g x 0,05 = 32,50g 

L = Volume do tanque: 400 L útil 

N-AT (g) = (L) x N-AT (mg L -1) /1000 

Quantidade de carbono total (C:N = 20:1) 

N-AT (g) = (L) x N-AT (mg L -1) /1000 

Após a estabilização da relação C:N, cada unidade experimental foi abastecida com 

aproximadamente 20L da água advinda da matriz e o restante de 60L do volume foi 

preenchido com água do reservatório de abastecimento do setor de piscicultura.  

 

2.4 Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos 

correspondentes as taxas de alimentação (porcentagem de biomassa) testadas, sendo 1%, 3%, 

5% e 8% da biomassa total, em quatro repetições, totalizando 16 unidades experimentais. Foi 

considerado como repetição um (1) tanque contendo 10 peixes cada (40 peixes/tratamento).  

 

2.5 Animais, instalações e manejo alimentar 

 

Os juvenis de curimba (n=160) de 13,52 ±0,16 cm de comprimento total e 27,33 ±2,07g 

de peso, oriundos da mesma desova,  foram acondicionados em 16 tanques circulares de 
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polietileno com volume útil de 80L com aeração constante mantida por meio de dois 

sopradores radiais de 120 w e pressão de > 850 mm, em que cada tanque recebeu aeração 

individual por meio de mangueiras de silicone 6 mm x 4 mm de espessura e com pedra 

porosa na saída de ar, os tanques foram cobertos com tela de poliéster impermeável, a fim de 

evitar o escape dos peixes. 

Os peixes foram alimentados, duas vezes ao dia, pela manhã (08h00min) e à tarde 

(16h00min) com ração comercial Guabi® (28% de proteína bruta, 92% de matéria seca, 5% 

de extrato etéreo e 10% de matéria mineral) durante 60 dias de experimento. A quantidade 

total de ração fornecida diariamente aos peixes, foi calculada com base na biomassa de cada 

unidade experimental. Para tanto, antes do início do experimento e aos 30 dias, todos os 

peixes de cada unidade experimental foram capturados com o auxílio de um puçá, 

anestesiados em solução de eugenol (50 mg L-1) e pesados. Após este procedimento, o total 

de ração ofertado aos peixes foi corrigido em função biomassa de cada unidade experimental. 

Foi realizado salinização artificial, com a adição de 0,5ppt de sal marinho, a fim de diminuir 

o nível de nitrito e prevenção de possíveis doenças e melhora significativa em danos causados 

à pele (COSTA et al., 2018). 

 

2.6 Biometrias e avaliação do desempenho produtivo 

 

Foi realizada biometria inicial com 160 juvenis de curimbas oriundos de reprodução 

induzida, realizada no setor de piscicultura na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, 

campus de Aquidauana. Todos os juvenis foram selecionados ao acaso para cálculo do peso 

médio inicial dos peixes a serem estocados em cada unidade experimental.  

Antes e 30 dias após o início do experimento, foi realizada a biometria, para realizar a 

determinação da quantidade de ração fornecida. Aos 60 dias após o início do experimento, 

todos os peixes de todas as unidades experimentais, foram realizadas biometrias para avaliar 

o ganho de peso (g) e ajustar a quantidade de ração fornecida paras as curimbas e 

posteriormente devolvidas ao tanque de origem.  

Para a obtenção das variáveis de desempenho zootécnico dos juvenis de curimba, todos 

os peixes de todas as unidades experimentais foram capturados com auxílio de puçá, 

anestesiados em solução de eugenol (50 mg L-1) até o estágio de anestesia cirúrgica, sendo 

contados, pesados em balança analítica Bel (M214AIH) e medidos com auxílio de ictiômetro. 

Ao final de cada biometria, foram determinadas as seguintes variáveis zootécnicas:  
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-Taxa de sobrevivência (TS, %) = (número final de peixes*100) / número inicial de 

peixes; 

-Ganho total em peso (GP, g) = peso médio final – peso médio inicial; 

-Ganho em comprimento total (CG, cm) = comprimento médio final – comprimento 

médio inicial; 

-Taxa de crescimento específico (TCE, % dia-1) = [(ln peso médio final – ln de peso 

médio inicial) * 100] / número de dias do experimento. 

 

 2.7 Parâmetros físico-químicos da água 

 

Durante o período experimental foram verificadas as seguintes variáveis da água 

(manhã e tarde): concentração de oxigênio dissolvido (mg L-1) e temperatura (ºC), utilizando 

oxímetro digital (Hanna® modelo HI9146); pH com auxílio de peagâmetro digital (Hanna® 

modelo HI98127). A concentração nitrogênio amoniacal total - NAT (mg L-1) foi mensurada 

a cada três dias por meio de kit colorímetro (labconTest Amônia Tóxica). Pelo método de 

titulação, a cada 15 dias, foram mensurados a alcalinidade (BRASIL, 2006), dureza total 

(DU) (MATHEUS et al., 1995) e dióxido de carbono (CO2) (FILHO, 1976). O volume dos 

sólidos sedimentáveis (mL.L-1) foi avaliado, onde amostras de um litro de água de cada 

unidade experimental foram transferidas para cones de Imhoff e após 40 minutos de 

descanso, o volume correspondente era verificado, com objetivo de quantificar o incremento 

do bioflocos ao longo do cultivo. Adotou-se como nível ideal de sólidos sedimentáveis em 

torno de 20mL.L-1 (AVNIMELECH, 2011).  

 

2.8 Composição bromatológica dos bioflocos 

 

Para avaliação da composição bromatológica dos bioflocos, amostras de bioflocos de 

cada unidade experimental foram colhidas semanalmente, sendo filtradas em telas de 40µm, 

acondicionadas em recipientes devidamente identificados e congelados até o momento da 

realização das análises. Após o descongelamento, as amostras foram secas em estufa de 

ventilação forçada a 60°C, durante 72 horas. Após a secagem foi determinada a matéria seca 

(MS) método INCT – CA G-003/1, teor de proteína bruta (PB) método INCT – CA M-001/1 

e extrato etéreo (EE) método INCT – CA G-005/1 (DETMANN, SOUZA & VALADARES 

FILHO, 2012). 
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2.9 Análise estatística 

 

Os dados de desempenho zootécnico, qualidade de água, sólidos sedimentáveis e 

composição bromatológica dos bioflocos foram submetidos aos testes de normalidade de 

Shapiro-Wilk e homogeneidade de Bartlett. Os dados da variável sólidos sedimentáveis 

foram transformados em tlog para correção da pressuposição de normalidade e 

homogeneidade. Em seguida os dados submetidos à análise de variância e regressão a 5% de 

significância. Todas as análises foram realizadas por meio do programa estatístico “R” versão 

3.4.3. 

 

3.  Resultados 

 

3.1 Qualidade De Água 

 

O oxigênio dissolvido no período da manhã se manteve acima de 5,0 mg L-1, não 

ocorrendo diferenças significativas (p>0,05) entre os níveis de arraçoamento. Enquanto no 

período da tarde, esta variável foi maior (p<0,05) no tratamento de BFT com fornecimento de 

1% de ração/dia em relação aos tratamentos com 3%, 5% e 8% de ração/dia (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Parâmetros de qualidade de água (médias ± desvio-padrão) durante 60 dias 

de cultivo no sistema de bioflocos sob níveis de arraçoamento na produção de juvenis de 

curimba Prochilodus lineatus. 

Parâmetros 

 Taxa de arraçoamento 

1% 3% 5% 8% 

Médias 

Oxigênio Dissolvido (mg. L-¹) a.m. 7,49±0,37ᵃ 6,99±0,03ᵃ  6,01±0,67ᵇ 5,37±0,53ᵇ 

Oxigênio Dissolvido (mg. L-¹) 

p.m.* 6,63 ±0,42ᵃ  5,96±0,36ᵃᵇ 5,06±0,94ᵇᶜ 3,99±0,81ᶜ 

Temperatura (°C) a.m. 24,97±011 25,12±0,8 25,13±0,25 25,12±0,25 

Temperatura (°C) p.m. 27,7±0,38 27,69±0,28 27,61±0,61 27,91±0,32  

pH a.m. 6,97±0,29 6,82±0,25 6,88±0,26 6,79±0,06 

pH p.m. 6,93±0,32 6,75±0,27 6,88±0,23  6,74±0,05 
*Linear (p<0,05) y = 7,80 – 31,49x R² = 0,97 equação referente ao oxigênio dissolvido, durante o período 

vespertino; médias seguidas por letras minúsculas respectivamente indicam a diferença entres os tratamentos 

pelo teste de tukey. 
 

Durante o período de 60 dias, as variáveis de temperatura e pH não apresentaram 

diferenças (p>0,05) entre os diferentes níveis de arraçoamento em ambos os períodos do dia 



20 

 

(Tabela A.1). Da mesma forma a amônia total (p>0,05) entre tratamentos analisados (Tabela 

A.2).  

Os valores para concentração de dióxido carbônico – CO2 diferenciaram-se 

significativamente (p<0,05) no tratamento com 5% da biomassa, sendo o menor valor 

observada entre os demais níveis de arraçoamento que dispuseram de maior concentração de 

CO2, (Tabela A.2). Ao mesmo tempo, as variáveis de dureza e alcalinidade foram idênticas 

(p>0,05) entre os diferentes níveis de arraçoamento empregados (Tabela 2). 

 

 

Tabela 2 – Médias ± desvio-padrão de qualidade de água durante 60 dias de cultivo no 

sistema de bioflocos sob níveis de arraçoamento na produção de juvenis de curimba 

Prochilodus lineatus. 

Parâmetros 
Taxa de arraçoamento 

1% 3% 5% 8% 
 

Amônia total (mg. L -¹) 0,19±0,17  0,64±0,24  0,79±0,80  0,48±0,53  

Alcalinidade (mg L-¹ CaCO3)  112,11±52,09  121,71±15,15 118,17±19,69  143,93±20,36  

CO² (mg L-¹) 22,73±3,89ᵃᵇ  27,13±6,14ᵃ  18,27±1,59ᵇ 21,02±2,15ᵃᵇ 
Médias seguidas por letras minúsculas respectivamente indicam a diferença entres os tratamentos pelo teste de 

tukey. 

 

O volume de sólidos sedimentáveis aumentou com o passar dos dias e da quantidade de 

ração disponibilizada em cada tratamento, sendo o tratamento com 8% maior diferença 

(p<0,05) para o tratamento com 8% da biomassa, (Figura 1).  

 

 

Figura 1 – Sólidos sedimentáveis (médias ± desvio-padrão) aos 15, 30, 45 e 60 

dias de cultivo no sistema de bioflocos sob diferentes níveis de arraçoamento na 

produção de juvenis de curimba Prochilodus lineatus. 
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3.2 Desempenho Zootécnico 

 

A taxa de sobrevivência observada para os níveis de arraçoamento com 1%, 3%, 5% e 

8% foi respectivamente de 75,0 ±23,80 %; 100,0 ±0,0 %; 60,0 ±33,7 % e 95,0 ±10,0% não 

apresentando diferença significativa. 

Para o ganho em peso houve diferença significativa (p<0,05) entres as taxas de 

arraçoamento. Os peixes alimentados com níveis de 8% e 5% da biomassa, apresentaram 

ganho em peso superior aos peixes alimentados com os níveis de arraçoamento de 3% e 1% 

(figura 2). Os peixes alimentados com o nível de arraçoamento de 3% da biomassa 

apresentaram ganho de peso superior ao tratamento com taxa de 1%, que demonstrou média 

negativa para esta variável nos peixes cultivados (figura 2).  

A taxa de crescimento específico foi superior (P<0,05) nos peixes alimentados com 5% 

e 8% de biomassa em relação aos peixes dos demais níveis de arraçoamento. A taxa de 

crescimento específico foi negativa para a suplementação com 1% da biomassa/dia 

(Figura.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Médias e desvio padrão do ganho de peso de juvenis de curimba Prochilodus 

lineatus em sistema de bioflocos sob níveis de arraçoamento durante o período de 60 

dias. 
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Figura 3 – Médias e desvio padrão do ganho de comprimento de juvenis de curimba 

Prochilodus lineatus em sistema de bioflocos sob níveis de arraçoamento durante o 

período de 60 dias. 

Figura 4 – Médias e desvio padrão da taxa de crescimento específico de juvenis de 

curimba Prochilodus lineatus em sistema de bioflocos sob níveis de arraçoamento 

durante o período de 60 dias. 
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 3.3 Análise Bromatológica 

 

A composição bromatológica dos bioflocos do presente estudo estão expressos na 

(tabela 4). A proteína bruta e extrato etéreo foram semelhantes (p>0,05) entre os tratamentos 

analisados.  

 

Tabela 3  – Médias ± desvio padrão da composição bromatológica dos bioflocos e da ração 

fornecida aos juvenis de curimba Prochilodus lineatus em sistema de bioflocos. 

Taxas de arraçoamento (%) PB (%) MS (%) EE (%) 

1 29,95 ±0,013 26,44 ±0,003 1,22 ±0,001 

3 35,17 ±0,020 23,20 ±0,009 1,05 ±0,000 

5 33,38 ±0,003 24,59 ±0,005 1,5 ±0,002 

8 34,67 ±0,014 28,58 ±0,012 1,62 ±0,001 

Ração 28,85 ±0,038 25,42 ±0,004 6,95 ±0,259 

PB = Proteína Bruta; MS = Matéria Seca; EE = Extrato Etéreo. 

 

2. Discussão 

 

No presente estudo foram observados resultados positivos quanto à qualidade da água e 

o desempenho zootécnico de juvenis de curimba Prochilodus lineatus produzidos em 

tecnologia de bioflocos submetidos à diferentes níveis de arraçoamento; apresentando bons 

resultados para a. Os peixes submetidos ao nível de arraçoamento de 5% apresentaram 

desempenho zootécnico satisfatório e a qualidade da água se manteve adequada para a 

produção dos juvenis. 

A menor disponibilidade de oxigênio dissolvido nos tratamentos em que foram 

utilizados os maiores níveis de arraçoamento, indica que a maior taxa de arraçoamento pode 

afetar com relação a esse parâmetro (BOYD E CLAY 2002; AVNIMELECH, 2011; LIMA et 

al., 2015) isso é corroborado pela quantidade de sólidos sedimentáveis, os quais foram 

maiores nos tratamentos com maior nível de biomassa. 

Apesar da menor concentração de oxigênio do tratamento com 8% da biomassa, os 

valores encontrados estão dentro da faixa considerada tolerável (BOYD, 1990). Com valores 

semelhantes os autores Lima et al. (2018) encontraram bom desempenho da tilápia no Nilo 
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em sistema de bioflocos e concluíram que é possível uma produção sustentável, utilizando 

menor volume de água, com uma taxa de sobrevivência de até 90%.  

A temperatura mínima da água observada foi de 24,97°C, mas no geral, os valores 

estiveram próximos da faixa recomendada para a curimba, entre 25ºC a 30°C, não afetando o 

consumo de alimento pelos peixes, como visto por Zuffo et al. (2018). Valores semelhantes 

de temperatura foram encontrados por Lima et al. (2015) no cultivo de tilápia em sistema de 

bioflocos com diferentes densidades e obtiveram respostas positivas quanto a produtividade e 

sobrevivência.  

 De acordo com Avnimelech (2012) a utilização de glicose ou melaço, acelera a 

remoção de amônia livre, e que carboidratos mais complexos exigem maior tempo. 

Presumivelmente os resultados encontrados da variável amônia nesse experimento nos 

tratamentos, foi devido à adição de carbono imediata à mensuração dos parâmetros 

mensurados a cada três dias, garantido a remoção dos compostos nitrogenados, e permitindo 

o completo processo de reciclagem da amônia.  

A comunidade microbiana do cultivo em bioflocos com os diferentes regimes de 

alimentação foi eficiente para a ciclagem, isso ocorre quando há o reaproveitamento da 

comunidade microbiana disponível no sistema de bioflocos (KRUMMENAUER et al., 2013), 

ocasionando a maior remoção dos compostos nitrogenados, uma vez que o propósito do 

cultivo em bioflocos é de assimilar diretamente o nitrogênio em biomassa bacteriana, antes 

que o processo de nitrificação feito por bactérias autotróficas aconteça, pois estas apresentam 

crescimento mais rápido que as bactérias nitrificantes, que são as maiores encarregadas pela 

remoção da amônia no início do cultivo (LARA et al., 2012). Por este fato, sugere-se que, 

apesar dos diferentes níveis de arraçoamento entre os tratamentos, estes decorreram da 

reutilização de cultivos anteriores, indicando que a comunidade bacteriana estava 

desenvolvida o suficiente para manter o desenvolvimento do sistema de bioflocos e eficiente 

quanto ao processo de reciclagem dos compostos.  

O pH apresentou variação de 6,74 a 6,97 em ambos os períodos e nos diferentes níveis 

de arraçoamento, podendo ser justificado pela demasiada respiração dos microrganismos, 

havendo uma predisposição natural do ambiente de cultivo em conter concentração menor 

que 7 (MELO et al., 2015). O pH é um parâmetro de importância fundamental, pois têm 

influência direta com diferentes reações químicas que acontecem no meio aquático e sobre a 

estabilização e toxicidade de algumas substâncias existentes no mesmo, por isso seu controle 

é imprescindível dentro do sistema de produção (FURTADO et al., 2013). Esta variável deve 
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ser mantida entre 6,8 e 8,50 para bom desenvolvimento dos microrganismos e espécimes 

cultivadas. De acordo com Emerenciano et al., (2017) é habitual em sistema de bioflocos os 

valores de pH serem inferiores a 7, mas devem ser controlados caso sejam muito baixos, pois 

podem afetar o processo de nitrificação, o que não foi necessário no presente estudo, pois 

durante os 60 dias o pH se manteve estável.  

A concentração do dióxido de carbono (CO2) em sistema de bioflocos é potencializado 

pelo incremento de biomassa viva (peixes + bioflocos) que respiram nos ambientes de 

produção e pela não renovação de água (FUTADO et al., 2013). Valores entre 20 e 60mg/L 

de CO2 não são letais, porém podem causar efeitos na substituição de CO2 nas brânquias. Já 

concentrações superiores a 60 mg/L podem ser letais (VAN WYK e SCARPA, 1999). O CO2 

observado pelo presente estudo estava dentro das concentrações consideradas aceitáveis. 

Cultivos que apresentam muita matéria orgânica podem dispor de uma maior concentração de 

CO2 (BOYD, 2008). Tendo em vista que o tratamento com 5% da biomassa tenha 

apresentado menor concentração de CO2 com relação aos tratamentos com menores níveis de 

arraçoamento, sugere-se um melhor aproveitamento dos flocos em suspensão pelos peixes. 

A alcalinidade, está ligada de modo direto ao pH, em que sua função dentro do sistema 

de cultivo é atuar como solução tampão, nas flutuações diárias deste indicador. Em sistema 

de bioflocos os níveis de alcalinidade e pH podem variar durante o cultivo. Níveis menores 

que 100mg de CaCO3 L-1 e pH menor que valor de 7 tendem afetar de modo negativo o 

processo de nitrificação dentro do sistema (FURTADO et al., 2011). Nos tratamentos 

avaliados, os valores encontrados de alcalinidade CaCO3 L
-1 estavam acima de 100 mg L-1 e 

o pH se manteve próximo do neutro, durante todo período experimental, valores esses dentro 

do recomendado por Ebeling et al. (2006), de 100 a 150 mg CaCO3 L-1 para sistema de 

produção com mínima renovação de água. Emerenciano et al., (2017) analisaram a 

tecnologia do sistema de bioflocos para gestão de qualidade de água, em que os autores 

afirmaram que valores mais elevados de alcalinidade CaCO3 L
-1 favorecem a assimilação de 

nitrogênio, por meio das bactérias heterotróficos e no desenvolvimento de nitrificação por 

bactérias quimioautotróficas. Furtado et al., (2015), avaliaram os efeitos distintos da 

alcalinidade sobre a qualidade de água no cultivo de L. vannamei em sistema de bioflocos e 

concluíram que valores entre 150 e 300 CaCO3 L
-1, beneficiam a formação de bioflocos e na 

estabilização das bactérias nitrificantes. A correta manutenção dos níveis de alcalinidade no 

ambiente de cultivo de bioflocos contribui com diminuição das alterações de pH advindas da 
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fotossíntese e respiração dos organismos dentro do sistema (VAN WYK E SACARPA, 

1999).  

O teor de sólidos sedimentáveis (SS) foi superior no tratamento com a maior 

disponibilidade de alimentos, ou seja, quanto maior a porcentagem de ração fornecida, maior 

será a concentração de SS disponível no sistema de cultivo. Os SS são agregados 

microbianos, também conhecidos como bioflocos. O desenvolvimento desses agregados 

microbianos acontece por meio do acúmulo da matéria orgânica e pela disposição de 

oxigênio no sistema de cultivo. Sem a renovação de água, eles devem ser difundidos e 

conservados por toda a coluna d’água, por meio da movimentação da água, através da forte 

aeração (FERRI et al.,2018; GOANA et al., 2012). A formação dos SS é decorrente da troca 

mínima de água e do acúmulo de matéria orgânica (HARGREAVES, 2006) e a elevada 

proliferação das bactérias heterotróficas (VAN WYK, 2006). O maior volume de SS do 

tratamento com 8% da biomassa pode ser decorrente da maior quantidade de ração fornecida 

nesse tratamento comparado aos demais tratamentos que dispuseram de uma menor 

porcentagem de ração.  

De acordo com Avnimelech (2011), níveis excessivos de SS ampliam o consumo de 

oxigênio e em quantidades excessivas, podem obstruir as brânquias dos peixes, sugerindo 

que estes devem estar dentro da faixa de 5 a 50 ml L-1 para o cultivo em sistema de 

bioflocos. Goana et al. (2015) em um estudo sobre diferentes níveis totais de sólidos em 

suspensão, no cultivo de L. vannamei durante a formação de bioflocos, os autores sugerem 

que para manter a qualidade de água e a formação do biofloco é importante manter 

concentrações de 100 a 300ml L-1 de SS.  

Ainda que os sólidos suspensos tragam benefícios nutricionais para os peixes cultivados 

nesse tipo de sistema, eles precisam ser mantidos em quantidades adequadas. Goana et al. 

(2012) avaliaram o sistema de bioflocos e discorreram sobre a importância e o manejo dos 

sólidos suspensos, e concluíram que em casos de concentrações excessivas de SS é necessário 

utilizar ferramentas para a remoção dos sólidos suspensos excessivos. Emerenciano et al. 

(2017) consideram que valores acima de 500 mg L-1 podem ser prejudiciais e apresentar 

influência negativa quanto a qualidade da água bem como no desempenho dos peixes. 

Schveitzer et al. (2008) avaliaram a produção de camarões em sistema de bioflocos e 

concluíram que altas quantidades de sólidos suspensos podem vir acompanhadas de 

instabilidade química do sistema, como acréscimo nos níveis de dióxido de carbono; 

demanda bioquímica de oxigênio; diminuição da alcalinidade e pH, o que acaba por dificultar 
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o manejo do cultivo e a manutenção de boas condições do sistema de bioflocos. Ebeling et 

al., (2006) apontaram que ao contrário dos sistemas intensivos comumente empregados na 

aquicultura, em que a disponibilidade de amônia é geralmente um dos parâmetros mais 

limitantes depois do oxigênio dissolvido, nos sistemas de bioflocos, os sólidos suspensos se 

tornam o segundo fator mais preocupantes depois do oxigênio.  

 

4.2 Desempenho Zootécnico  

 

Para a variável ganho de peso foi observado que os peixes do tratamento com 5% da 

biomassa, apresentaram peso médio final de 9,72 ±1,46g sendo este o tratamento com maior 

ganho de peso com relação aos demais, entretanto não apresentou diferença significativa com 

relação ao tratamento com 8%, sugerindo que as massas microbianas formadas nos dois 

tratamentos foram aproveitadas pelos juvenis de curimba. Isso ocorre porque os bioflocos 

tornam-se uma fonte natural e rica em proteínas e lipídeos, que permanece continuamente 

durante 24 horas, proporcionando melhor de taxa crescimento, ganho de peso e menor custos 

com ração (EMERENCIANO et al., 2017; AVNIMELECH, 2009). Muitos estudos com 

sistema de bioflocos registraram aumento quanto ao desempenho zootécnico dos animais 

cultivados (AZIM e LITTLE, 2008; LUO et al., 2014; XU e PAN, 2012).  

O ganho de peso apresentou uma relação quadrática (p<0,05) em função do nível de 

arraçoamento em que seu ponto máximo foi de 6,28% em percentagem ao peso vivo, o 

presente estudo aponta que para se obter o máximo ganho de peso dos juvenis de curimba 

durante o período de 60 dias o ponto máximo seria 6,28% da biomassa, com base na análise 

de regressão, valores semelhantes foram encontrados por  Marques et al. (2004) que ao 

avaliarem o efeito de diferentes níveis de arraçoamento para alevinos de carpa-capim, (1%, 

3%, 5% e 7%) encontraram seu nível máximo para ganho dos alevinos está em torno de 6% 

da biomassa. 

Os tratamentos com 1% e 3% não apresentaram efeito na variável ganho de peso, o que 

sugere que a menor concentração da massa microbiana possa ter justificado esse resultado, 

visto que a produção de sólidos foi menor em ambos os tratamentos, em que a oferta de ração 

foi menor quando comparado aos tratamentos de 5% e 8%. A formação dos agregados 

microbianos é decorrente do acúmulo de matéria orgânica e do oxigênio disponível no 

sistema de produção (FERRI, 2018).  
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Apesar da variável ganho em comprimento não apresentar diferença estatística entre os 

tratamentos de 3%, 5% e 8% da biomassa, foi possível observar que os valores dos níveis 

com 5% e 8% apresentaram melhores respostas, chegando mais próximo do que se pode 

considerar como porcentagem ideal de arraçoamento dentro de um sistema de cultivo de 

bioflocos. Foi possível observar também que os juvenis dos tratamentos com menores 

porcentagens de alimentação não tiveram respostas quanto aos respectivos tratamentos, 

evidenciando que os menores níveis de alimentação não foram suficientes para suplementar a 

dieta, apresentando desempenho zootécnico negativos para os peixes. A taxa de crescimento 

específico mostrou resposta favorável em relação aos tratamentos com 5% e 8% da biomassa. 

Alguns estudos têm evidenciado os benefícios da utilização da tecnologia de bioflocos 

em relação ao crescimento dos peixes, isso se deve ao fato de que neste sistema há 

disponibilidade contínua de flocos microbianos ricos em bactérias, zooplâncton, protozoários 

e microalgas, contendo uma porcentagem considerável de proteína, favorecendo o 

desempenho dos animais (AVNIMELECH, 2009; EMERENCIANO et al., 2017; SOUZA et 

al., 2019). 

Após o período de 60 dias de cultivo, os peixes cultivados em sistema de bioflocos e 

alimentados com 8% da biomassa apresentaram melhor resposta quanto à biomassa final e 

ganho de biomassa, sendo o único tratamento que registrou valores superiores nesses 

indicadores. Devido ao maior aporte de nutrientes decorrentes do bioflocos e maior 

quantidade de ração ofertada no nível de arraçoamento de 8%, favoreceu para melhores 

valores na biomassa final e ganho de biomassa. Santos et al. (2015) avaliaram o desempenho 

de alevinos de tilápia do Nilo com diferentes níveis de arraçoamento (6%, 9% e 12%) e 

registraram valores de desempenho inferiores quanto ao nível de arraçoamento de 6% do PV 

quando comparado aos tratamentos de 9% e 12% do PV, o presente estudo apoutou  que 

conforme aumenta a disponibilidade de ração, aumenta o ganho de peso, porém não 

necessariamente o ganho de biomassa, pois diversos fatores devem ser levados em 

consideração, como a qualidade de água, espécie cultivada e o sistema de produção aplicado, 

pois ambos precisam estar em equilíbrio. 

O tratamento com 5% foi o tratamento que apresentou os melhores parâmetros de 

qualidade de água e desempenho, apesar da densidade ter sido menor ao final do 

experimento, não houve diferença significativa no ganho em peso quando comparado ao 

tratamento de 8% da biomassa; assim, sugere-se que em tecnologia de bioflocos juvenis de 
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curimba podem ser alimentados com até 5% da biomassa/dia sem haver prejuízos quanto a à 

manutenção da qualidade de água. 

 

4.3 Análise Bromatológica 

 

O teor de proteína bruta dos bioflocos foi numericamente superior ao valor de proteína 

bruta da ração, indicando que o sistema de cultivo em bioflocos é capaz de produzir uma 

porcentagem eficiente desse nutriente. Segundo Azim e Little (2008), que avaliaram a 

qualidade de água, composição dos flocos microbianos e o crescimento de tilápia do Nilo em 

sistema fechado de bioflocos com dois níveis de PB (24% e 35%), a qualidade dos flocos 

microbianos independe da ração utilizada. 

Os valores encontrados no presente estudo estão dentro da faixa de teor de proteína de 

bioflocos apontados por Hargreaves (2013), em que a proteína desse sistema pode variar 

entre 25 a 50%, confirmando que os bioflocos apresentam alto teor de proteína bruta. Desta 

forma existe a possibilidade de reduzir a quantidade de ração ofertada e o uso da ração com 

menor teor de proteína bruta, e consequentemente reduzir os custos com alimentação, 

(AVNIMELECH,1999). A formação dos flocos ou também conhecido por agregado 

microbiano acontece por meio da concentração da matéria orgânica e da disponibilidade de 

oxigênio dissolvido no sistema de cultivo, com mínima ou zero renovação de água (GOANA 

et al., 2012). Isso confirma que o cultivo em sistema com bioflocos pode ser uma alternativa 

para grandes produções, com menor impacto ambiental e maior retorno econômico. 

Bomfim et al. (2005) avaliaram a porcentagem de proteína bruta e energia digestível 

em dietas para alevinos de Prochilodus affins, e afirmaram que as exigências desses animais 

são de 26,5% de PB na dieta, apresentando melhores respostas quanto ao ganho de peso. No 

entanto os tratamentos com 1% e 3% os juvenis não demonstraram bom desempenho 

zootécnico, embora a composição dos flocos microbianos apresentarem porcentagem superior 

a 29% de proteína bruta. Dessa forma, para o presente estudo, a formação dos flocos nos 

respectivos tratamentos não foi suficiente para suprir a menor taxa de alimentação, sendo 

recomendados os tratamentos com níveis de arraçoamento de 5% e 8%, para obtenção de 

retornos positivos quanto ao desempenho produtivo de juvenis de curimba em bioflocos.  
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CONCLUSÕES 

 

. 

Com o presente estudo conclui-se que em tecnologia de bioflocos a taxa de alimentação 

de 5% da biomassa não prejudica a qualidade de água e proporciona desempenho zootécnico 

adequado a juvenis de curimba Prochilodus lineatus. 
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CAPÍTULO 3 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O emprego de práticas que sejam ambientalmente positivas para produção de peixes 

surge como caminho alternativo para diminuir custos com a produção e causar o mínimo de 

impacto ambiental, uma vez que, um dos maiores problemas da piscicultura é a utilização 

demasiada de água e a eliminação de efluentes contaminados. 

Visando uma produção com menor impacto e maior renda, onde se utiliza pouca ou 

nenhuma renovação de água, e é econômico pelo fato de diminuir a taxa de alimentação na 

produção, já que o sistema de bioflocos visa desenvolver o estímulo de uma comunidade 

microbiana que se torna uma fonte extra de alimento. 

Desta forma o sistema de bioflocos demonstra ter muito a contribuir quanto a produção 

de organismos aquáticos, principalmente produção de peixes, pois além de melhorar o 

desempenho zootécnico, visa uma produção sustentável. 

Entre os peixes nativos, a curimba se destaca por bom desempenho, rusticidade no 

manejo, alta taxa de fertilidade e por apresenta hábito alimentar iliófago e menor exigência 

nutricional em relação a quantidade de ração a ser disponibilizada. Deste modo a produção da 

curimba se torna interessante no sistema de bioflocos, pois apresentam características 

positivas para o cultivo.  

A produção de peixes nativos está presente em praticamente todo país e cada dia mais 

aumenta a importância e desenvolvimento de novas tecnologias na produção. O aumento da 

oferta de peixes nativos oriundos de pisciculturas reduz a pesca predatória, conservando as 

populações de peixes do meio ambiente, contribuindo desta forma com a preservação 

ambiental das espécies. 

Apesar de ser muito procurada para ser utilizada como isca viva na pesca e apresentar 

características zootécnicas desejáveis para produção em alta escala, em geral, a curimba não é 

uma espécie alvo de estudo. As pesquisas com essa espécie são escassas em relação a sua 

larvicultura, engorda e reprodução, e devem ser mais fomentadas buscando a produção 

intensiva que cause menor impacto ambiental e menor custo na produção. 


