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DESEMPENHO ZOOTECNICO E ANALISE SENSORIAL EM JUVENIS DE
CURIMBA (Prochilodus lineatus) CULTIVADOS EM SISTEMAS DE
BIOFLOCOS SOB DIFERENTES RELACOES CARBONO:NITROGENIO

RESUMO

A tecnologia de bioflocos (BFT) foi introduzida na aquicultura como um sistema de producgéo
que visa beneficios econdmicos e ambientais por meio de redug¢bes no uso de agua, nas
descargas de residuos e nas suplementacdes alimentares, aumentando a biosseguranca. Este
estudo objetivou avaliar o desempenho zootécnico, qualidade de agua, composicdo centesimal
em juvenis de curimba (Prochilodus lineatus) cultivados em sistemas de bioflocos e testes
sensoriais de filés de curimba criados em BFT, agua clara e viveiro escavado proveniente de
piscicultura comercial. Para isto, 11.592 alevinos de P. lineatus foram distribuidos
aleatoriamente em 12 unidades experimentais (UE), mantendo a densidade de estocagem em
230 peixes/m3. Doze tanques foram submetidos a quatro tratamentos: proporcdo de carbono:
nitrogénio de 10:1 (T10), 15:1 (T15), 20:1 (T20) e tratamento controle (CTR) em agua clara,
todos com 3 réplicas cada. O tempo de cultivo foi de 57 dias. Apesar de ndo ter apresentado
diferencas significativas entre os tratamentos (p > 0,05), pode-se sugerir a utilizacdo da relacédo
C:N de 10:1 em funcéo de reducéo de custos.

Palavras-chave: Curimatd; Proporcdes C:N; sistema BFT; Analise centesimal; Cultivo

Superintensivo de peixes.



FISH PERFORMANCE AND SENSORIAL ANALYSIS OF JUVENILE
CURIMBA (Prochilodus lineatus) CULTIVATED IN BIOFLOC SYSTEMS
UNDER DIFFERENT CARBON:NITROGEN RATIOS

ABSTRACT

The technology of biofloc (BFT) was introduced in aquaculture as a production system aimed
at economic and environmental benefits through reductions in water use, waste discharge, and
feed supplementation, increasing biosecurity. This study aimed to evaluate the fish
performance, water quality, centesimal composition in juvenile curimba (Prochilodus lineatus)
cultivated in biofloc systems, and sensory tests of curimba fillets raised in BFT, clear water,
and earthen ponds from commercial fish farming. For this purpose, 11,592 fingerlings of P.
lineatus were randomly distributed into 12 experimental units (EU), maintaining a stocking
density of 230 fish/m3. Twelve tanks were subjected to four treatments: carbon: nitrogen ratio
of 10:1 (T10), 15:1 (T15), 20:1 (T20), and a control treatment (CTR) in clear water, each with
3 replicates. The cultivation period was 57 days. Although there were no significant differences
between the treatments (p > 0.05), it can be suggested to use a C:N ratio of 10:1 in order to
reduce costs.

Keywords: Curimatd; Ratio (Carbon:Nitrogen); (BFT) Biofloc Tecnology; Centesimal
Analysis; Superintesive fish farming.
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1. Introdugéo

A tecnologia de bioflocos (BFT) foi introduzida na aquicultura como um sistema
promissor na produgédo superintensiva de peixes e camardes. Suas principais vantagens, em
relacdo ao sistema convencional de criagdo em viveiros escavados, s&o 0 adensamento
populacional e o controle do nitrogénio na agua por meio da comunidade microbiana
(PEREIRA, 2018), o que possibilita reduzir drasticamente o uso de agua (PEREIRA, 2020),
com zero ou baixa troca de agua (0,5% a 1%) (HARGREAVES, 2013).

Neste método de cultivo, as altas densidades de peixes geram elevadas quantidades de
matéria organica, provenientes das fezes, muco e eventuais sobras de racédo, que fica retida no
tanque e é utilizada como substrato por bactérias nitrificantes (DANTAS, 2018). Porém, é
necessario que a relagdo C:N seja manipulada dentro do sistema para fomentar o
desenvolvimento de bactérias heterotroficas e de nitrificantes (predominantemente, dos géneros
Nitrosomonas e Nitrobacter), as quais realizam a oxidacdo da amdnia a nitrito e,
posteriormente, a nitrato (FAROOQI et al., 2018), mantendo a qualidade da 4gua em niveis
aceitaveis para o cultivo de animais aquaticos.

Antes de iniciar o cultivo no BFT, é necessaria a formacao de bioflocos e, nesta etapa,
0 processo de fertilizacdo € primordial. O biofloco tera sua composicdo microbiana relacionada
as comunidades bacterianas oriundas do processo de fertilizacdo e da relagdo C:N presente nele.
Estudos ja demostraram que as relagdes C:N podem variar de 12 a 20:1 (LIMA, 2021). O
mesmo autor cita que quanto menor a propor¢do C:N, mais facilmente se estabelecem
microalgas e bactérias nitrificantes, enquanto maiores proporcdes promovem a formacédo de
comunidade bacteriana heterotréfica. De acordo com Avnimelech (1999), para realizar as
fertilizagbes em sistemas com bioflocos séo utilizadas desde ragdes comerciais a diferentes
tipos de farelos, até fontes labeis de carbono orgénico, que servem para elevar a relagdo de C:N
em processo crescente na agua.

O BFT € um sistema de cultivo eficaz onde organismos aquaticos aproveitam a proteina
bacteriana e, sucessivamente, diminuem o consumo de ra¢6es com alto teor de proteina bruta.
No entanto, o uso dos bioflocos como fonte de alimento depende do habito alimentar de cada
espeécie, incluindo o ato de ingerir e digerir a proteina microbiana (AHMAD et al. 2017), sendo
que a fonte de carbono tem influéncia no valor nutricional (SUNEETHA et al. 2019).

Dentre as espécies do género Prochilodus, nativas na regido Neotropical, o curimba
(Prochilodus lineatus) é uma espécie com aptidao em policultivos na piscicultura (GALDIOLI

et al., 2000), e com grande importancia na pesca artesanal, apresentando um habito alimentar
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iliofago, uma vez que se alimenta de detritos organicos, fauna bentdnica e racdes
(CASTAGNOLLI, 1992; EBLING, 2013). Entretanto, esta espécie tem um alto custo com
alimentacdo em cultivo intensivo (GALDIOLI et al., 2000), alem de ndo ter uma boa aceitacédo
e consumo por parte dos consumidores devido ao sabor da carne e odor desagradaveis, mais
conhecido como off-flavor (PRETTO et al., 2017; KURODA et al., 2020).

Assim, considerando sua importancia econémica e ambiental, a auséncia de pesquisas
com Prochilodus lineatus e escassez de artigos publicados com outras espécies do género
Prochilodus, neste estudo, objetivou-se de avaliar o desempenho zootécnico de juvenis de
curimba em sistema BFT sob diferentes proporgdes C:N, verificar a influéncia da relagdo C:N
sobre a qualidade da agua e propriedades organolépticas (reducdo ou aumento do off-flavor)
nos filés, visando a utilizacdo dessa tecnologia para fins de cultivo comercial ou para programas

de repovoamento.

2. Materiais e métodos
2.1.1. Comité de ética
Para a execucdo deste estudo, foi solicitada e aprovada, pelo Comité de Etica no Uso de
Animais CEUA-Unioeste, a utilizacdo dos peixes para 0s ensaios experimentais. Apds essa
aprovacao, foi obtido parecer favoravel para a execucao da analise sensorial através do Comité
de Etica em Pesquisa de Seres Humanos da Universidade Estadual do Oeste do Parana (CEP /
CAAE 72883723.1.0000.0107).

2.1.2. Local e instalacGes

O estudo foi conduzido entre os meses de maio a junho, na unidade experimental de
cultivo de peixes em sistema fechado (BFT) em 12 tanques circulares, cada um com volume
util de 4.200 litros e 2 discos difusores, todos conectados em soprador de ar de 2,5 cv. Os
tanques estavam alojados dentro de estufa do setor de aquicultura da Usina Hidrelétrica Itaipu

Binacional, Foz do Iguagu, PR.

2.1.3. Formacgéo, maturacao e manutencgao de bioflocos

Os bioflocos foram formados e maturados com a adi¢do de agucar cristal como fonte de
carbono durante todo o tempo de cultivo, seguindo as proporgdes de C:N de 10:1, 15:1 e 20:1
(definidos neste estudo como T10, T15 e T20, respectivamente), com a quantidade definida de
acordo com a metodologia descrita por Avnimelech (1999), sendo o teor de nitrogénio da racdo
a ser liberado na agua estimado em 16% do teor de proteina bruta. Os niveis de residuos
nitrogenados foram controlados mediante cada relacdo C:N estabelecida, sendo as fontes de
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nitrogénio procedentes da excregdo dos animais e da ragdo ndo consumida e as fontes de
carbono procedentes da adicao de agucar tipo cristal. A quantidade diaria de agucar foi calculada
diariamente pelos valores de Nitrogénio da amonia total (N-AT) analisados e, ocasionalmente
pelo calculo do nitrogénio proveniente da ragéo.

No tratamento controle (CTR), o curimba foi criado em agua clara, sem bioflocos. Nesse
tratamento, a renovacgdo de 10% da agua do tanque com agua doce, foi realizada ao se verificar
valores de aménia acima de 1 mg/L.

Além disso, todos os tanques foram ajustados para salinidade de 4 ppt e alcalinidade
mantida acima de 100 mg/L de CaCOz com acréscimo de calcario na propor¢do de 10% em

relacdo a quantidade de racdo fornecida.

2.1.4. Ensaio de desempenho zootécnico

Antes de iniciar o povoamento e cultivo de peixes em BFT, foi transferido um inéculo
maturado composto por 20% da agua de bioflocos para cada unidade experimental, proveniente
de trabalho imediatamente anterior realizado com cultivo de tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus), na fase juvenil, estocados com 12 kg/m3 com biomassa total de 50 kg. Os sélidos
decantaveis mantiveram-se em torno de 60 ml/L, seguindo uma rela¢do C:N = 15:1. O restante
do volume do tanque foi completado com éagua clara.

Posteriormente, procedeu-se a estocagem de 11.592 alevinos de curimba (Prochilodus
lineatus), com peso médio de 3,9+0,07g distribuidos de modo aleatério nos tanques. A
densidade de estocagem foi de 230 peixes/m3 em cada unidade experimental. Doze tanques
foram submetidos a quatro tratamentos: propor¢éo de carbono: nitrogénio de 10:1 (T10), 15:1
(T15), 20:1 (T20) e tratamento controle (CTR) em é&gua clara. O desempenho do curimba foi
avaliado em delineamento inteiramente casualizado com 3 réplicas cada tratamento. O tempo
de cultivo foi de 57 dias. A alimentacéo ofertada foi ragdo comercial 36% de proteina bruta,
quatro vezes ao dia, com 3% ou 4% da biomassa estimada de cada tanque a qual foi ajustada
mediante a quantidade consumida pela espécie. A alimentacdo foi suspensa 24 horas antes da
estocagem dos peixes e da despesca final.

Para avaliacdo do desempenho dos peixes, foram realizadas biometrias iniciais e finais
com amostras de, no minimo, 100 peixes aleatoriamente capturados em cada tanque. Ganho de
peso, sobrevivéncia e taxa de conversdao alimentar foram calculados segundo SIGNOR et al.,
(2020).
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2.1.5. Andlise de dgua

As variaveis temperatura, pH e oxigénio dissolvido foram monitoradas diariamente com
0 auxilio de uma sonda multipardmetro (Yellow Springs Instruments -YSI, modelo PRO
10102030, Yellow Springs, Ohio, EUA). Amonia total, nitrito, nitrato, alcalinidade e
ortofosfato foram analisados/medidos em intervalos de 5 dias, durante todo o experimento,
através de kits colorimétricos (Alfakit, Floriandpolis, Brasil), com leituras feitas por meio de
espectrofotdmetro (Hanna Instruments, modelo HI801, Iris, S&o Paulo, Brasil). O volume de
solidos sedimentaveis totais foi medido diariamente por meio de cone Imhoff por 20 minutos.

2.1.6. Andlise microbioldgica e sensorial

Ao final do periodo de cultivo, foram congelados 100g de filés de curimba produzidos
em BFT e em agua clara e, posteriormente foram obtidos filés de individuos criados em viveiro
escavado, proveniente de piscicultura comercial, os quais foram utilizados para comparagédo
nos testes sensoriais. Amostras de filé foram submetidas a anélise microbiolégica no laboratorio
A3Q Labs (Laboratorio de Anélises de Qualidade), localizado em Cascavel — PR. Esta analise
é necessaria para inferir as condi¢cdes de auséncia de Salmonella spp e niveis inferiores a 102
para coliformes totais e termotolerantes, condi¢des estas necessarias para realizacao de analises
sensoriais de alimentos pré-cozidos (BRASIL, 2001).

A andlise sensorial foi conduzida através da aplicacdo de um teste de ordenagdo
conforme a NBR 13170 da ABNT, 1994, acompanhado de um termo de consentimento livre e
esclarecido, para 32 participantes com idade superior a 18 anos, que nao possuiam treinamento
especifico, com o propoésito de avaliar preferéncias e realizar uma pré-selecdo entre trés
amostras (Anexo 1).

Inicialmente, os participantes foram conduzidos para o Laboratério de Tecnologia do
Pescado da Universidade Estadual do Oeste do Parand, Campus de Toledo, a fim de provar
amostras de filé de peixe, identificadas por codigos e oferecidas de modo aleatério, para evitar
a interferéncia na avaliagdo pelos consumidores. Os participantes foram apenas comunicados
que seria servido filé de peixe provenientes de trés ambientes diferentes. Em seguida, cada
participante recebeu a ficha de teste de ordenacdo para realizar sua avaliacdo, baseada em
ordenacdo-preferéncia, com notas de 1 a 10, ou seja, as amostras foram ordenadas de forma

crescente, colocando sua melhor amostra em primeiro lugar.

2.1.7. Analise da composic¢do centesimal dos animais

No final do experimento, foram capturados cerca de 10 peixes de cada tanque para
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andlise centesimal. Os peixes inteiros foram homogeneizados, refrigerados (4°C) e, depois,
encaminhados ao Laboratério de Qualidade Alimentos (LQA) do Grupo de Estudos de Manejo
na Aquicultura (GEMAQ), onde foram analisadas amostras em duplicatas para obter as
variaveis: umidade, extrato etéreo, proteina bruta e minerais.

Seguindo a metodologia descrita por Mizubuti et al. (2009), as amostras de peixe foram
secas em estufa 105 °C para obter valores de umidade. Em seguida, as amostras foram trituradas
para obter valores de extrato etéreo pelo método de Soxhlet. Posteriormente, as amostras
desidratadas e desengorduradas foram utilizadas para a quantificagdo de nitrogénio total pelo
método de Kjeldahl e estimacdo da proteina total (MAPA, 2022). Para obter valores de
quantificacdo da porcdo mineral, amostras foram submetidas a um processo de incineracdo em

mufla a 550°C, por um periodo de 4h,

2.1.8. Andélise estatistica

As varidveis de desempenho zootécnico foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA, analysis of variance) e ao teste de Tukey.

Os parametros de qualidade de agua foram submetidos a analise de dispersdo e
correlacdo de Pearson entre os tratamentos e, posteriormente, a analise de componentes
principais (PCA, Principal Components Analisys). Os dados foram utilizados para plotar
gréaficos de média e desvio padréo entre os trés primeiros eixos da PCA e submetidos a ANOVA
e ao teste de Tukey para comparagdes multiplas entre 0s grupos.

As variaveis de analise centesimal foram submetidas a analise de variancia ANOVA, e
ao teste de Tukey e, posteriormente, a PCA.

As variaveis de andlise sensorial, em relacdo a preferéncia dos produtos entre 0s
participantes, foram submetidas a ANOVA de efeitos principais, considerando os provadores
como blocos, €, em seguida, ao teste de correlacdo de Pearson, sequido de um gréfico radar, o
qual padroniza todas as escalas para variar entre 0 a 1 (CHAMBERS et al., 1983).

Os pressupostos de normalidade e homoscedasticidade nos residuos das analises
estatisticas foram verificados pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente,
resultando em residuos normais e homoscedasticos. Todas as analises de dados foram
executadas, utilizando o programa Rstudio (R Core Team, 2022), ao nivel de significancia de
5%.
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3.  Resultados e discussoes

3.1. Analise de agua

As variaveis de qualidade de agua (Tabela 1) - temperatura, oxigénio dissolvido, pH e
alcalinidade - mantiveram-se em condicdes adequadas para a espécie, porém, no tratamento
controle, a alcalinidade ficou abaixo da média (69,2 mg L* CaCOs), nos sistemas T10, T15 e
T20, a alcalinidade esteve sempre acima de 100 mg L* CaCOzs. De acordo com a Tabela 1, N-
amonia total do tratamento controle resultou em 2,11+1,35 mg L, enquanto nos outros
tratamentos, manteve-se em niveis entre 0,49+0,84 e 0,79+1,17 mg L. N-nitrito, N-nitrato e
ortofosfato resultaram em niveis baixos (Tabela 1). Os solidos sedimentaveis totais foram
controlados devido a retirada de solidos realizada, ocasionalmente, por decantador, resultando

em valores relativamente baixos.

Tabela 1. Valores médios (médiatdesvio padrdo) das variaveis de qualidade de agua observados no
cultivo de curimba (Prochilodus lineatus) em sistemas de bioflocos sob diferentes relagées C:N (10:1;
15:1 e 20:1) e em sistema de &gua clara (controle) por 57 dias.

Variaveis Tratamentos
Controle T10 T15 T20
Temperatura (°C) 238+154  24.1+1,49 238157 237+158
Oxigénio dissolvido (mg L™?) 7,66+027  7,06+0,49 7.49+0,37 7 4040 39
pH 7,08+0,70  7,72+0,28 7,92+0,39 7,82+0,32
Alcalinidade (mg L) 69,2¢23,6 1115+343 1345248 1375255
N-amonia total (mg L™) 2114135  0,49+0,84  0,79+1,17 0514103
N-nitrito (mg L) 0,89+0,42  1,06+048 1.33£0.37 11240,40
N-nitrato (mg L?) 1,07+0,42 1,00+0,35 1,0040,46 1.07+037
Ortofosfato (mg L™) 0,58+0,17  0,56+0,14  0,43+0,11 0,35+0,15

Solidos sedimentaveis totais (mL/L) ~ 0,00+0,00  11,33+3,61 15,73+13,20 12,77+4,01

No decorrer do tempo de experimentacdo, a temperatura variou entre 22°C e 26°C.
Segundo Rodrigues (2016), juvenis de Prochilodus lineatus com peso médio de 4,8 g dobraram
seu peso em temperaturas de 22°C durante 60 dias, ndo sendo afetados em seu crescimento. Os
niveis médios de oxigénio dissolvido mantiveram-se constantes com valores acima de 7,0 mg/L,
sendo concentragdes ideais acima de 4 mg/L (EMERENCIANO et al., 2017) ou acima de 5,0
mg/L (WYK et al., 1999).

O pH se manteve entre 7,08 e 7,92, dentro da faixa ideal de 7,0 a 9,0 para o processo de
nitrificacdo (CHEN et al., 2006), assim como a alcalinidade que apresentou valores dentro da
faixa recomendada de, no minimo, 75 mg L™ CaCOs. Segundo Hargreaves (2013), niveis
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considerados adequados de alcalinidade devem se manter entre 100-150 mg L* CaCOs para
ndo desregular o sistema tampéo em sistema BFT. No tratamento controle, a alcalinidade se
manteve em niveis mais baixos, 69,2+23,6 mg L™* CaCOs, devido as constantes trocas de dguas
para eliminar os residuos nitrogenados, porém, ndo afetou o cultivo de peixes, levando em conta
que os valores recomendados em tanques escavados sdo de pelo menos 40 mg L™ de CaCOs,
uma concentragcdo segura por garantir uma adequada capacidade de tampdo (MORO et al.,
2013).

Quanto aos residuos nitrogenados, o comportamento da aménia total apresentou baixas
variacBes para os trés tratamentos em sistema BFT, mantendo-se abaixo dos niveis de
toxicidade (1 mg/L) (LEKANG, 2013). Isso pode ser devido ao processo microbiano que ocorre
pela acdo de bactérias autotroficas, que convertem amonia em nitrito e nitrito em nitrato, e, com
a acdo de bactérias heterotroficas, que utilizam carbono e nitrogénio como nutrientes e
promovem crescimento bacteriano, dessa forma, tendem a manter baixos os niveis de amonia
(EMERENCIANO et al., 2017). No sistema controle, os niveis de amonia foram de 2,11+1,35
mg L, devido a diferenca na comunidade microbiana presente, ou seja, ndo se estabeleceu uma
comunidade adequada de bactérias autotrdficas e heterotroficas, assim como acontece em
sistema BFT devido a adi¢do de fontes de carbono (Souza, 2021).

De acordo com o eixo PC2 (Figura 3), os niveis de nitrito e nitrato reduziram com o
aumento de C:N na &gua nos tratamentos T10, T15 e T20 (p<0,05) e mantiveram-se em
concentracdes dentro dos limites de seguranca, pois 0 nitrato apresenta niveis toxicos para
peixes somente quando atinge concentracGes em torno de 1000 mg/L, variando com a espécie
(LAWSON, 1995). Além disso, para reduzir os riscos de toxicidade do nitrito (LUO et al.,
2014), os tanques foram mantidos com concentracdes de 4 ppt de salinidade. Agua com
salinidade de 0 a 50 ppt pode ser utilizada em sistema BFT (EMERENCIANO et al., 2017). O
mesmo autor afirma que o ortofostato é outro pardametro que apresenta correlagdo com essas
variaveis, o qual se expressou, no presente estudo, dentro dos niveis aceitaveis de 0,5 a 20 mg/L.
Segundo Avnimelech (1999), os niveis de ortofosfato podem ser reduzidos quando se tem uma
alta densidade de bactérias autotroficas convertendo aménia em nitrito e, posteriormente, em
nitrato; caso contrario, quando o ortofosfato ndo é consumido de forma eficaz pela microbiota
presente, apresenta-se em niveis altos (BRITO et al., 2017).

Na andlise de correlacdo dos dados, as variaveis que apresentaram correlacdes
significativas (p<0,05) entre si foram ortofosfato e pH (-0.428), ortofosfato e alcalinidade
(0,402), ortofosfato e nitrato (0,319), pH e alcalinidade (0,656), pH e sélidos sedimentaveis
(0,464), e, alcalinidade e solidos sedimentaveis (0,6) (Figura 1).
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Figura 1. Andlise de correlacdo de Pearson entre as varidveis de qualidade de agua (amdnia, nitrito,
nitrato, ortofosfato, pH, alcalinidade e sélidos sedimentaveis), observadas no cultivo de curimba
(Prochilodus lineatus) em sistemas de bioflocos sob diferentes relacbes C:N (10:1; 15:1 e 20:1) e em

sistema de agua clara por 57 dias.

As variadveis de qualidade de agua também foram analisadas por meio de PCA, os

graficos de dispersdo mostram a distribuicdo das amostras nos trés primeiros componentes
principais (PC1, PC2 e PC3). Observa-se, em PC1, a correlacdo entre pH, alcalinidade e sélidos
sedimentaveis (SS), ou seja, & medida que aumentam as concentra¢es de carbono:nitrogénio

na agua, os niveis das variaveis pH, alcalinidade e SS diminuem. No PC2, mostra a correlagéo

entre nitrito e nitrato, isto €, seus niveis reduzem com o aumento da relacdo C:N, ja em relagéo

ao PC3, mostra apenas a reducdo das concentra¢fes de amdnia com o aumento da relacédo C:N.
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Figura 2. Médias e desvio-padrdo das varidveis do 1° componente principal de variabilidade de
parametros de qualidade de 4gua - pH, alcalinidade e sélidos sedimentaveis (PC1) observados no cultivo
de curimba (Prochilodus lineatus) em sistemas de bioflocos sob diferentes relagdes C:N (10:1; 15:1 e
20:1) e em sistema de &gua clara (CTR) por 57 dias. Letras diferentes indicam médias significativas de

acordo com o teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 3. Médias e desvio-padrao das variaveis do 2° e 3° componentes principais de variabilidade de
parametros de qualidade de agua - nitrito e nitrato (PC2) e aménia (PC3), respectivamente, observados
no cultivo de curimba (Prochilodus lineatus) em sistemas de bioflocos sob diferentes relages C:N
(10:1; 15:1 e 20:1) e em sistema de agua clara (controle - CTR) por 57 dias. Letras diferentes indicam
médias significativas de acordo com o teste de Tukey (p<0,05).

Em relacdo aos residuos nitrogenados analisados por meio da PCA, os eixos PC2 e PC3
indicam que os niveis de amonia e nitrito reduziram a medida que aumentaram as concentragdes
de carbono:nitrogénio na agua, possivelmente, devido ao uso do in6culo no inicio do cultivo, o
qual acelerou os processos microbianos. Assim, nos tratamentos BFT, o indculo inicial e as
proporces de C:N promoveram mais répido a proliferacdo de bactérias heterotroficas
(AVNIMELECH, 1999) e processo de conversdo dos residuos nitrogenados em biomassa
microbiana, logo, reduziram o risco de niveis elevados de aménia (FAROOQI et al., 2018).
Considerando que amonia apresentou valores altos no tratamento controle (2,11+1,35), caso
ndo houvesse a renovacao de agua, os niveis de amonia poderiam apresentar valores altamente

toXicos para 0s peixes.

3.1.2. Desempenho zootécnico

Os valores médios dos parametros de desempenho zootécnico ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) (Tabela 2). Ao final dos 57 dias de experimento, observaram-
se valores de ganho de peso de 6,62+0,57 no sistema controle e entre 7,09+1,14 a 8,05+1,53

nos tratamentos T10, T15 e T20.
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Em relacdo a sobrevivéncia, apesar de ndo ser significativa, a diferenca de cerca de 20%
entre os tratamentos BFT e o sistema controle. Possivelmente, ocorreu devido & incidéncia de
um &caro ainda ndo identificado nos tanques BFT, o qual se proliferou nas branquias dos peixes.
Os individuos estocados no sistema BFT foram infestados e os do sistema controle, ndo. Com
isso, a mortandade impactou a estimativa da biomassa, resultando em propor¢ées de converséo

alimentar (CA) relativamente altas, acima de 1,80.

Tabela 2. Valores médios (médiatdesvio padrdo) dos pardmetros de desempenho zootécnico
observados no cultivo de curimba (Prochilodus lineatus) em sistemas de bioflocos sob diferentes
relagdes C:N (10:1; 15:1 e 20:1) e em sistema de agua clara (controle) por 57 dias.

o Tratamentos
Variaveis CTR T10 T15 T20
Peso inicial (g) 3,81+0,06 3,81+0,07 3,88+0,13 3,87+0,09
Ganho de peso (9) 6,62+0,57 8,05+1,53 7,09+1,14 7,70+0,64
Sobrevivéncia (%) 92,3+3,01 79,5+24,9 80,5+12,4 71,3+30,7
Conversao alimentar 1,80+0,09 2,17+1,02 2,35+0,88 1,87+0,31

3.1.3. Anadlise centesimal dos animais

Os valores médios referentes as varidveis da analise centesimal ndo indicaram
diferengas significativas (F 37y = 0,434, p = 0,735) na composicdo corporal dos peixes em
relacdo ao tratamento controle (Tabela 3).

No trabalho de Machado et al. (2009), foi avaliada a composicdo quimica do filé do
curimba, resultando em valores de proteina in natura de 18,67% e teor de lipideos de 3,16%.
Os resultados de proteina bruta no presente estudo foram mais baixos do que os dados
encontrados por Machado et al. (2009). Parece que 0s animais ndo se alimentavam
suficientemente de racdo e bioflocos, mas, possivelmente, de perifiton, o que foi observado
durante o ensaio em todos os tratamentos. ATENCIO-GARCIA et al. (2011) perceberam que o
perifiton é a maior demanda alimentar do Prochilodus magdalenae, fato também constatado
por MENDOZA et al. (2021) que supdem que isso pode influenciar na baixa presenca de
bactérias heterotroficas. Apesar de ser um estudo feito com outro género de Prochilodus, o
habito alimentar € o0 mesmo do Prochilodus lineatus, o que pode explicar a alta converséao

alimentar no presente estudo.
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Tabela 3. Valores médios (médiatdesvio padrdo) da composi¢ao centesimal
dos curimbas (Prochilodus lineatus) submetidos as diferentes relagcbes C:N
(10:1; 15:1 e 20:1) e em sistema de agua clara (controle) por 57 dias, com base
na matéria mineral.

Tratamentos
Variaveis (%)
Controle T10 T15 T20
Proteina bruta 15,6+0,79 15,8+1,02 15,241,02 14,6+0,79
Umidade 75,0+0,75 73,2+0,40 74,0+0,96 74,1+0,15
Lipideos 5,19+0,34 6,37+0,19 5,23+1,43 5,69+0,05
Cinzas 4,01+0,30 3,99+0,12 3,90+0,20 4,16%0,18

O eixo PC1 das variaveis da analise centesimal (Figura 4) mostrou tendéncia de reducéo
das percentagens de lipidios e proteinas com o aumento de C:N, e aumento da percentagem de
umidade (p < 0,05). Essa tendéncia também foi observada por Breck (2008), que verificou forte
correlacdo negativa entre a percentagem de lipidios e a de agua, enquanto a percentagem de
agua esta fortemente relacionada a percentagem de proteina em peixes saudaveis, mas essa

regulacdo pode se alterar, resultando em retencdo de &gua em peixes de dgua doce.
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Figura 4. Médias e desvio-padrdo das varidveis do 1° componente principal de variabilidade das
variaveis da analise centesimal dos animais (PC1) coletados no cultivo de curimba (Prochilodus
lineatus) em sistemas de bioflocos sob diferentes relacdes C:N (10:1; 15:1 e 20:1) e em sistema de agua
clara (controle - CTR) por 57 dias. Letras diferentes indicam médias significativas de acordo com o teste

de Tukey (p<0,05).
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3.1.4. Analise microbioldgica e sensorial

Nas amostras de filé de Prochilodus lineatus, houve auséncia de Salmonella spp. e
foram observados niveis de coliformes termotolerantes a 45°C menores que 1,0 x 10 UFC/g
(Unidades formadoras de col6nia por grama) e de Staphylococcus menores que 1,0 x 10 UFC/g
nos tanques em estufa. Nas amostras de filé dos peixes de viveiro escavado, houve auséncia de
Salmonella e niveis de coliformes termotolerantes a 45°C igual a 2,0 x 102 UFC/g e de
Staphylococcus igual a 1,0 x 10t UFC/g (Brasil, 2001).

Tabela 4. Analise microbiol6gica de amostra de filés dos peixes utilizados na analise sensorial, UFC/g
(Unidades formadoras de colénia por grama), SVR (sem valor de referéncia).

Ensaio BFT Viveiro  Unidade Referéncia
Coliformes termotolerantes a 45°C <1,0x10t 2,0x10? UFC/g SVR
Contagem de Staphylococcus aureus <1,0x10t 1,0x10t UFC/g 102
Deteccdo de Salmonella spp. Auséncia  Auséncia 25¢g Auséncia

As variaveis da analise sensorial apresentaram correlac6es significativas entre si, dado
que sabor/odor apresentou valor significativo de correlagdo com a cor e textura (p<0,05). A cor
e textura apresentaram valor de correlacao positiva de 0,697 (p<0,05) (Figura 2).
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Figura 5. Andlise de correlacdo de Pearson entre as varidveis de anélise sensorial de filés de peixe
provenientes do cultivo de curimba (Prochilodus lineatus) em sistemas de bioflocos sob diferentes
relagBes C:N (10:1; 15:1 e 20:1), em sistema de agua clara e em sistema de viveiro escavado
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O posicionamento dos valores no diagrama de radar significa que a melhor preferéncia
aponta para as melhores cores, textura e sabor, apresentando auséncia de off-flavor, apesar de
alguns comentarios de participantes, que demonstraram ndo gostar da aparéncia e sabor do filé
de peixe proveniente de viveiro escavado. Com base nos resultados da ANOVA de efeitos

principais, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos (p>0,05).

Off_flavor

1.00

075 .

cor textura

Figura 6. Valores médios e proporcionais (0 a 1) indicados pelos provadores as propriedades
organolépticas (sabor/odor, textura, cor) de filés de peixe provenientes do cultivo de curimba
(Prochilodus lineatus) em sistemas de bioflocos sob diferentes relagdes C:N (10:1; 15:1 e 20:1), em
sistema de agua clara e em sistema de viveiro escavado.

Embora ndo tenha apresentado diferenca significativa entre os tratamentos, nem mesmo
na prova das amostras, alguns participantes da analise sensorial comentaram sobre ndo
gostarem da aparéncia e sabor do filé de peixe proveniente de viveiro escavado e do sistema
controle. Um fator relevante na prova das amostras é oriundo de influéncias relacionadas aos
habitos, padrbes culturais e percep¢do de cada provador nao treinado (PRETTO et al., 2017).
GUTTMAN et al, (2008) observaram que os principais desafios causados pelo off-flavor foram
relacionados com peixes cultivados em sistemas de recirculacdo e de viveiros escavados. Varios
estudos relatam que, para minimizar os niveis de off-flavor em peixes, é necessario fazer o
processo de depuracdo, no entanto, segundo a literatura, autores enfatizam que seria relevante

mais estudos com sistemas de recirculacdo de agua para evitar ou minimizar o gosto de barro.

4. Conclusao

Baseados nos resultados obtidos em relagdo aos tratamentos com BFT, ndo foram
observadas diferencas significativas na qualidade da agua e nos parametros zootécnicos nas

diferentes relagdes C:N e o controle, podendo-se sugerir a utilizagdo relagdo C:N de 10:1 em
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funcéo de reducdo de custos.

Na andlise sensorial, embora seja recomendado mais ensaios, também néo foi observada
diferenca no sabor, odor e textura dos filés oriundos dos tratamentos e os dos tanques escavados,
indicando que o sistema de BFT néo alterou significativamente as propriedades organolépticas
dos filés. Desta maneira, de acordo com os resultados obtidos neste estudo, a utilizacdo da
tecnologia BFT se mostra promissora para fins de cultivo comercial ou para programas de
repovoamento, especialmente sob o ponto de vista ambiental pois requer menor utilizacdo de

agua.
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TESTE DE ORDENAGAO

Por favor, prove as amostras. Ordene-as de acordo com sua preferéncia, com
relagdo ao sabor, cheiro, cor e textura. As amostras devem ser ordenadas de forma

crescente, ou seja, a melhor amostra na sua opinido deve ser colocada em 1° lugar.

Ordem de preferéncia

Codigo da
amostra

Sabor/Odor Cor Textura

729

532

910
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