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RESUMO

No México, a producdo de ra-touro (Lithobates catesbeianus) é realizada em apenas 35 unidades de
producdo animal, e melhorias na comercializagdo sao necessérias para aumentar a demanda. Diante
destes desafios, estdo surgindo opgdes tecnolégicas inovadoras como o Biofloc, que melhoram a eficiéncia
da producado em favor da sustentabilidade ambiental, econémica e social. Assim, este estudo mediu o efeito
do uso de agua reutilizada dum sistema de cultura de tilapia Biofloc (Oreochromis niloticus) na producéo
intensiva de rés-touro (Lithobates catesbeianus). Com um material biolégico de 4.000 organismos
(Lithobates catesbeianus), os tratamentos foram avaliados: T1 (dgua potavel), T2 (30% &gua de reuso
Biofloc), T3 (60% &gua de reuso Biofloc) e T4 (90% agua de reuso Biofloc); foram medidas as variaveis
Ganho de Peso (GP), Taxa de Crescimento Especifico (TCE), Porcentagem de Sobrevivéncia (%S), Taxa
de Sobrevivéncia (TS) e Converséo de Alimentar (CA). Os resultados foram analisados no SPSS Statistic
versdo 27.0.0 com um teste de esfericidade da ANOVA e Mauchly. Observando que a producéo intensiva
de ra-touro (Lithobates catesbeianus) com agua reutilizada de um sistema Biofloc de cultura de tilapia
(Oreochromis niloticus) é viavel.
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ABSTRACT

In Mexico, bullfrog (Lithobates catesbeianus) production is carried out in only 35 animal production units,
and improvements in its commercialization are necessary to increase demand. Faced with these challenges,
innovative technological options such as Biofloc are emerging, which improve production efficiency in favor
of environmental, economic and social sustainability. Thus, this study measured the effect of using reused
water from a Biofloc system for tilapia (Oreochromis niloticus) culture in the intensive production of bullfrogs
(Lithobates catesbeianus). With a biological material of 4,000 organisms (Lithobates catesbeianus),
treatments were evaluated: T1 (drinking water), T2 (30% Biofloc reuse water), T3(60% Biofloc reuse water)
and T4 (90% Biofloc reuse water); the variables Weight Gain (WG), Specific Growth Rate (SGR), Survival
Percentage (%S), Survival Rate (SR) and Feed Conversion (FC) were measured. The results were analyzed
in SPSS Statistic version 27.0.0 with an ANOVA and Mauchly's test of sphericity. The results showed that
intensive production of bullfrogs (Lithobates catesbeianus) with reused water from a Biofloc system of tilapia
(Oreochromis niloticus) culture is feasible.

Keywords: production, sustainability, Biofloc , Lithobates catesbeianus.
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INTRODUGCAO

A producéo global de peixe tem aumentado constantemente nas ultimas cinco décadas
e a oferta de peixe comestivel tem aumentado a uma taxa média anual de 3,2%,
superando a taxa de crescimento da populagéo global de 1,6%. O consumo internacional
per capita aumentou duma média de 9,9 kg em 1960 para 19,2 kg em 2012 (FAO, 2018).
Especificamente no México, durante a ultima década, o consumo de espécies da
aquicultura e da pesca tem aumentado. Atualmente, as principais espécies aquicolas do
pais sdo o camarao (150 mil 76 toneladas), a tilapia mojarra (149 mil 54 toneladas), a
ostra (45 mil 148 toneladas), a carpa (30 mil 300 toneladas) e a truta (sete mil toneladas)
(CONAPESCA, 2018).

BN

Em relacdo a producédo e ao mercado de ras-touro (Lithobates catesbeianus), as
estatisticas sdo escassas. Ainda assim, a Organizacdo das Nacdes Unidas para
Alimentacgdo e Agricultura (FAO, 2018) informa que, no ano de 1980, estimava-se que
3% do mercado mundial de ras (todas as espécies) era abastecido pela aquicultura;
enquanto a contribuicdo para o ano de 2002 foi estimada em 15% (levando em conta a
taxa de crescimento calculada da industria). Taiwan, Brasil e México como 0s principais
paises produtores de ras vivas (captura e aquicultura). Algumas estatisticas
documentadas colocam os Estados Unidos da América como o0 maior consumidor de ras,
seguido pela Franca e Canada; com trés nichos de mercado principais: pernas de ras,
ras vivas e ras para necessidades educacionais e cientificas (FAO, 2009).

No México, a producéo de ras-touro (Lithobates catesbeianus) € liderada pelo Estado do
México, seguido por Sinaloa, Nayarit e Jalisco com 35 unidades de producao animal, com
uma média de 60 hectares de superficie utilizada (INAPESCA, 2018). Os principais
sistemas de producéo aquicola utilizados no pais sdo extensivos (cultivo em reservatorios
com intervencdo humana minima apds o plantio e baixo rendimento), semi-intensivos
(cultivo em tanques, currais e corpos d'agua) e intensivos (cultivo em sistemas
controlados, tanques, gaiolas, canais de fluxo rapido ou sistemas de recirculacdo e
recondicionamento de agua) (INAPESCA, 2018).

Embora a demanda por ras vivas para alimentos tenha aumentado, espera-se que as
pesquisas sobre nutricdo, patologia e reproducdo conduzam a melhorias significativas
gue impulsionardo sua producdo. Além do aumento dos precos de mercado, como o
comércio e a captura de ras silvestres sao restritos, seu cultivo aumenta; no entanto,
melhorias na comercializacdo devem ser feitas, pois a carne de sapo e suas qualidades
estdo longe de ser amplamente conhecidas (FAO, 2009).


http://www.fao.org/3/I9540ES/i9540es.pdf
https://www.gob.mx/conapesca/prensa/produce-acuacultura-mexicana-mas-de-400-mil-toneladas-de-pescados-y-mariscos-172466
http://www.fao.org/3/I9540ES/i9540es.pdf
http://www.fao.org/fishery/docs/DOCUMENT/aquaculture/CulturedSpecies/file/es/es_americanbullfrog.htm
https://www.gob.mx/inapesca/acciones-y-programas/acuacultura-rana-toro
https://www.gob.mx/inapesca/acciones-y-programas/acuacultura-rana-toro
http://www.fao.org/fishery/docs/DOCUMENT/aquaculture/CulturedSpecies/file/es/es_americanbullfrog.htm
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Diante destes desafios, estao surgindo op¢des tecnoldgicas inovadoras que melhoram a
eficiéncia da producédo para a sustentabilidade ambiental, econémica e social. Pois
embora saibamos que a 4gua doce € um requisito fundamental para a aquicultura, é
necessario reconhecer que as reservas sao finitas em regides aridas e a agua é escassa,
gerando competicdo entre setores de producao para a distribuicdo de recursos hidricos
(Neto & Ostrensky, 2015). Portanto, o uso de recursos hidricos ndo convencionais na
aquicultura é identificado como um mecanismo potencial para melhorar o rendimento da
producdo de alimentos, preservando ao mesmo tempo recursos de agua doce nao
renovaveis e renovaveis (Corner et al., 2020).

Em resposta a este problema, a tecnologia Biofloc surgiu como uma alternativa de
reutilizagdo de agua em nivel industrial, com um impacto positivo sobre 0 meio ambiente
(Mancipe et al., 2019), pois sua aplicacao pode ser realizada em sistemas de producao
integrada (Bossier & Ekasari, 2017). Na producao de espécies alternativas de aquicultura,
a implementacéo de um sistema Biofloc significa uma reducéo de mais de 50% da pegada
hidrica envolvida na producgéo; além de criar um efeito positivo na saude animal (Bossier
& Ekasari, 2017).

A implementacéo de tal tecnologia na area de aquicultura se baseia na criagdo de um
microbioma que reutiliza residuos organicos de peixes e racdo nao utilizada; criando
floculos de agregados bacterianos suficientemente grandes para serem detectados pelos
peixes e alimentados a eles; esses agregados de microbiota geralmente contém
porcentagens de proteina até 27,5 e 7,5% de lipidios (Ekasari et al., 2014). Assim, esses
niveis de proteina e energia podem até mesmo ser comparados a qualidade da ragcao
comercial para a producao de peixe.

Considerando que os microorganismos sao uma parte essencial dos ecossistemas
aquaticos, seu papel na reciclagem de nutrientes € essencial na cadeia trofica dos
sistemas. Ha décadas eles tém sido usados como prebidticos e imunoestimulantes, para
controle de doencas, assim como melhoradores da qualidade da agua em tanques de
producédo aquicola (Martinez et al., 2017). Os sistemas baseados em microorganismos
representam uma das estratégias mais viaveis para alcancar a aquicultura sustentavel,
pois esses sistemas sao baseados na promocéao da proliferacdo microbiana; esperando
gue eles utilizem, reciclem e transformem o excesso de nutrientes das fezes, organismos
mortos, alimentos ndo consumidos e varios metabdlitos em biomassa; além de deslocar
organismos patogénicos nos sistemas de producao (Martinez et al., 2015; Huerta et al.,
2019).

Além de levar em conta que a aplicacdo de um sistema Biofloc na producdo aquicola
atinge um processo de nitrificacdo, isto acontece através da fonte de carboidratos que &
adicionada aos tanques, pois permite que bactérias e microorganismos convertam


https://doi.org/10.1111/are.12280
http://www.fao.org/3/ca8610en/CA8610EN.pdf
https://doi.org/10.21615/cesmvz.14.1.6
https://doi.org/10.1111/1751-7915.12836
https://doi.org/10.1111/1751-7915.12836
https://doi.org/10.1111/1751-7915.12836
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2014.09.004
https://doi.org/10.3109/07388551.2016.1144043
https://doi.org/10.1111/raq.12058
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2018.12.055
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2018.12.055
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residuos orgéanicos de fezes e racao desperdicada; diminuindo a quantidade de amonia,
melhorando a qualidade da agua e permitindo que ela seja praticamente eterna nos
tanques(Wei et al., 2016).

Portanto, o objetivo deste estudo foi medir o efeito do uso da agua reutilizada de um
sistema de cultura de tilapia Biofloc (Oreochromis niloticus) na producao intensiva de rés-
touro (Lithobates catesbeianus), como um uso alternativo para areas aridas e semi-aridas
do México.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo: o estudo foi realizado no Centro de Reproducdo, Pesquisa e
Transferéncia de Tecnologia ras-touro "ElI Chavefio” em acordo com a Universidade
Autbnoma de Aguascalientes; localizada em Jesus Maria, Aguascalientes, México; com
temperatura média anual de 17°C, pluviosidade média anual de 531 mm e localizada a
1.880 m s.n.m. (INEGI, 2021).

Material biolégico: um total de 4.000 ras-touro (Lithobates catesbeiana), com um peso
inicial médio de 49,8 gramas/organismo, distribuidos em 40 canetas com um sistema
semi- inundado com um volume efetivo de 400 L, foram utilizados.

Projeto experimental: o experimento foi estabelecido sob um projeto completamente
aleatorio de 4 tratamentos com 10 réplicas, obtendo um total de 40 unidades
experimentais. Cada unidade experimental consistia de 100 ras-touro (Lithobates
catesbeiana).

Tratamentos avaliados: os tratamentos avaliados foram os seguintes: T1: sistema
de cultura com 100% de reposicdo semanal de agua potavel e limpeza de fundo. T2:
sistema de cultura com 30% de agua de reuso de uma tilapia (Oreochromis niloticus)
Sistema Biofloc e 70% de agua potavel, sem reposicéo de agua e com a adi¢cdo de agucar
nao refinado como fonte de carbono em uma proporcédo C:N de 15:1. T3: sistema de
cultura com 60% de agua de reuso de uma tilapia (Oreochromis niloticus) Sistema Biofloc
e 40% de agua potavel, sem troca de agua e com adi¢do de acucar ndo refinado como
fonte de carbono a uma razdo C:N de 15:1. T4: sistema de cultura com 90% de agua de
reuso de uma tilapia (Oreochromis niloticus) Sistema Biofloc e 10% de agua potavel, sem
troca de agua e com adi¢cao de acucar nao refinado como fonte de carbono a uma razéo
C:N de 15:1.

Sistema de producdo: O sistema de producéao utilizado no estudo foi um sistema semi-
insuflado com superficies de confinamento uniformes de 8 m?, a capacidade alagavel de
cada tanque era de 0,4 m3, com uma area seca de 0,4 m? com alimentacéo na area seca
do piso. Com lampadas de luz distribuidas na unidade de producao aquicola para manter
um fotoperiodo de 14 horas de luz (10 horas de escuriddo), com uma temperatura entre
28 - 42 °C num ciclo de 24 horas e uma temperatura constante da agua entre 26-28 °C.

4


https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2016.08.040
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A umidade ambiente é mantida em 95-98% utilizando aspersores de agua. O periodo de
estudo foi de 15 semanas, de agosto a novembro de 2020.

Dietas e alimentacao: foi utilizada uma dieta isoproteica e isocaldrica (Rincon et al.,
2012), baseada em racéo comercial para truta (Salmo trutta) e bagre (Ictalurus punctatus)
marca Nutripec Purina® com 40% de proteina bruta e 9% de gordura para o estagio de
desenvolvimento. A quantidade de racgéo foi alimentada uma vez por dia (SENASICA,
2016) e foi calculada com base na biomassa a uma taxa de alimentacdo de 6% mantida
durante o periodo experimental e ajustada 20 dias apds o inicio da experiéncia para 3%
da biomassa. Para a determinacédo do ganho de peso, o peso total das ras foi registrado
no inicio da experiéncia e semanalmente com uma balanca digital com sensibilidade de
0,19 (303D, DESEGO, México).

Parametros zootécnicos avaliados: as variaveis avaliadas foram: Ganho de peso (GP)
com a formula GP= PFPI, onde PF é Peso Final e Pl € Peso Inicial. A taxa de crescimento
especifico (TCE) foi calculada com a formula TCE (%) = (Ln) (Pf)-Ln (Pi)/tx100; onde: Pf
e Pi sdo o peso final e o peso inicial, t € o tempol e Ln é o logaritmo natural dos pesos.
A porcentagem de sobrevivéncia (%S) ao final do periodo foi calculada com a férmula
%S=Nenhum organismo final/ Nenhum organismo inicial x 100. Taxa de sobrevivéncia
(TS) e conversao alimentar (CA) obtida da relacdo entre o alimento consumido e a
biomassa ao final do periodo experimental (Gutierrez et al., 2016).

Qualidade da agua: durante o estudo, a qualidade da agua permaneceu dentro dos
parametros estabelecidos para as ras-touro (Lithobates catesbeiana) em producéo
intensiva (SENASICA, 2016). Os parametros fisico-quimicos avaliados semanalmente
foram: temperatura (T °C), condutividade (us), pH e aménia (mg/l); sendo tomados com
multi-sondas (556 MPS, YSI, EUA). Enquanto a dureza (mg/l CaCOz3) e a alcalinidade
(mg/l CaCOs3) foram tomadas com um kit de teste (FF-1A, HACH, Alemanha), como
descrito por Plazas & Paz, (2019).

Fléculos bacterianos: para o estabelecimento de fléculos bacterianos em cultura de
tilapia (Oreochromis niloticus), o lixiviado da californiana (Eisenia foetida) foi inoculado
com 3 L de lixiviado para cada 10m® de agua em tanques de 1L/10m® de bactérias
nitrificantes para peixes da marca PondPerfect 4in. Para o estabelecimento do Biofloc,
foi utilizado acucar nao refinado a taxa de 0,02 g/L para garantir uma fonte C e 5 mg/L de
cloreto de aménio (NH4CIl) como fonte N; além de 2 g/L de sal marinho e 50 g/L de
bicarbonato de sodio (NaHCOs) para garantir uma fonte inicial de alcalinidade para as
bactérias de acordo com a metodologia de Luo et al., (2014). O acgUcar nao refinado
continuou a ser adicionado a cada dois dias de acordo com o volume do Biofloc medido
nos cones Imhoff.

Anédlise estatistica: foi utilizada a versdo estatistica IBM SPSS 27.0.0. Em cada
experimento, a hipotese "Biofloc water reuse affects the productive parameters of ras-
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touro (Lithobates catesbeiana); foi avaliada por meio duma analise de variancia (ANOVA)
com um nivel de confianga de 95% (Ducoing, 2019), aplicando um teste de esfericidade
de Mauchly, (1940). Quando esta hipétese nula foi rejeitada, foi usado um Greenhouse-
Geisser ou Huynh-Feldt test of fit (Bardera, 2019). Quando foram encontrados efeitos
gerais significativos, testes de efeitos simples foram seguidos por testes post hoc.
Andlises p6s- hoc foram realizadas usando o teste de Tukey para analisar diferencas
entre tratamentos com diferentes percentuais de agua reutilizada de um sistema Biofloc
e agua potavel, usando comparacdes em pares de Bonferroni para testar diferencas entre
0s comportamentos analisados (Bardera, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média dos parametros médios de qualidade da agua registrados durante o estudo
foram: temperatura 20 °C, condutividade 0,4us, pH 7,2, amoénia 1,19 mg/l, dureza 46 mg/I
CaCO:s e alcalinidade 40 mg/l CaCOs.

Com relagdo as variaveis do estudo, os resultados mostram diferenga estatistica de
meédias entre tratamentos; entretanto, o teste de esfericidade de Mauchly é rejeitado por
nao mostrar significancia. Devido a violac&o da esfericidade, foram aplicadas correcdes
Greenhouse-Geisser ou Huynh-Feldt; o que mostra significancia entre tratamentos nas
variaveis peso da biomassa, peso médio e conversao alimentar. Por sua vez, no teste
post hoc, a diferenca entre os tratamentos sob o teste Bonferroni mostrou diferencas
significativas para o uso do Biofloc 30, 60, e 90% nas variaveis peso da biomassa,
ingestao e conversao alimentar, respectivamente.

O desempenho do ganho de peso (GP) (tabela 1) mostrou-se estatisticamente melhor
nos tratamentos baseados em aguas residuais dum sistema Biofloc; no entanto, isto pode
estar relacionado a maior mortalidade observada em T1 (agua potavel). A estimativa do
peso médio dos médias marginais ndo mostra diferencas significativas, sugerindo que o
peso médio das ras-touro (Lithobates catesbeiana) néo € alterado pelo uso de diferentes
porcentagens de Biofloc na agua, pois as taxas de crescimento e ganho de peso sdo
estimadas como semelhantes nos tratamentos.

O efeito no consumo de racdo (tabela 2) é significativamente maior nos tratamentos
Biofloc, em comparagcédo com 0s organismos gue receberam apenas agua potavel; estes
resultados estéo correlacionados com aqueles obtidos na conversao alimentar (tabela 3),
onde um melhor efeito € observado nos tratamentos de aguas residuais Biofloc. As
estimativas médias marginais de ingestédo de racdo mostram diferencas significativas em
T3 (60% Biofloc) e T4 (90% Biofloc), mostrando uma relacdo com o maior ganho de peso
observado.


https://es.scribd.com/read/423829321/Estadistica-para-veterinarios-y-zootecnistas
https://www.jstor.org/stable/2235878
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.734222
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.734222
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Tabela 1. Efeito dos diferentes tratamentos sobre o ganho de peso (GP)

Intervalo de Confianca 95%

Diferengas entre

Variaveis Médias (I-) Erro Padréo Limite Limite
Inferior superior
30% Biofloc -2.2900" .08809 -2.5965 -1.9836
T1 (Agua o R .
potavel) 60% Biofloc -2.6011 .08809 -2.9076 -2.2947
90% Biofloc -2.3919" .08809 -2.6984 -2.0855
Agua potavel 2.2900" .08809 1.9836 2.5965
0,
T2. (30% 60% Biofloc -3111° .08809 -.6176 -.0047
Biofloc)
90% Biofloc -.1019 .08809 -.4084 .2046
Ganho de peso i X
Agua potavel 2.6011 .08809 2.2947 2.9076
0,
T3(80% 3004 Biofloc 3111° 08809 0047 6176
Biofloc)
90% Biofloc .2092 .08809 -.0973 5157
Agua potavel 2.3919" .08809 2.0855 2.6984
0,
T4(90% 5004 giofioc 1019 08809 -2046 4084
Biofloc)
60% Biofloc -.2092 .08809 -.5157 .0973

De acordo com as médias observadas, Erro Quadratico Médio (Erro) = .002.
* As diferencas entre as médias mostram um nivel de significancia de 0,05.

Tabela 2. Efeito dos tratamentos sobre o consumo alimentar

Intervalo de Confianca 95%

Diferencas entre

Variaveis P Erro Padréo i
Médias (I-J) Limite Inferior Limite
superior
30% Biofloc -524.6222" 44.71786 -680.1903 -369.0542
TL@Egua  eno0 Biofioc -642.3333' 44.71786 -797.9014 -486.7653
potével)
90% Biofloc -627.7778" 44.71786 -783.3458 -472.2097
Agua potavel 524.6222 44.71786 369.0542 680.1903
0,
TBzio(ffgc;" 60% Biofloc -117.7111 44.71786 -273.2792 37.8569
Consumo 90% Biofloc -103.1556 44.71786 -258.7236 52.4125
alimentar Agua potavel 642.3333" 44.71786 486.7653 797.9014
0,
Egﬁ%" 30% Biofloc 117.7111 44.71786 -37.8569 273.2792
90% Biofloc 14.5556 44.71786 -141.0125 170.1236
Agua potavel 627.7778" 44.71786 472.2097 783.3458
0,
E’O(f?gcg" 30% Biofloc 103.1556 44.71786 -52.4125 258.7236
60% Biofloc -14.5556 44.71786 -170.1236 141.0125

De acordo com as médias observadas, Erro Quadratico Médio (Erro) = .002.
* As diferencas entre as médias mostram um nivel de significancia de 0,05.

Com relacdo a conversao alimentar, observa-se (tabela 3 e figura 1) que os organismos
de T1 (agua potavel) apresentam uma conversao alimentar menor que os de T4 (90%
Biofloc) durante as primeiras semanas do estudo; entretanto, apés a semana 8 as
conversfes sdo igualizadas, terminando sem diferencas significativas até a semana 15
do estudo. E importante ressaltar que a partir da semana 4, o consumo de racio comeca
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a ser maior em T2 (30% Biofloc), T3 (60% Biofloc) e T4 (90% Biofloc); este é o efeito da
menor mortalidade e do maior nimero de individuos sobreviventes e melhor assimilagéo
de nutrientes.

Tabela 3. Efeito dos tratamentos na taxa de conversao alimentar

Intervalo de Confianga 95%

Diferencas entre

Variaveis P Erro Padréo i
Meédias (I-J) Limite Inferior Limite
superior
30% Biofloc 2369° 03918 1006 3732
T1 (agua 60% Biofloc 2462° 03918 1099 3825
potavel)
90% Biofloc 2208 03918 0845 3571
Agua potéavel -.2369" 03918 -.3732 -1006
T2 (30% ,
Biofio) 60% Biofloc 0093 03918 -1270 1456
Conversio 90% Biofloc -.0161 03918 -1524 1202
alimentar Agua potavel -.2462" .03918 -.3825 -.1099
0,
T3 (60% 30% Biofloc -0093 03918 -1456 1270
Biofloc)
90% Biofloc -.0253 03918 -1616 1110
Agua potave - 3 : - -
A | 2208 03918 3571 0845
T4 (30% 30% Biofloc 0161 03918 -1202 1524
Biofloc)
60% Biofloc 0253 03918 -1110 1616

De acordo com as médias observadas, Erro Quadratico Médio (Erro) = .002.
* As diferencas entre as médias mostram um nivel de significancia de 0,05.

Estimativa dos Médias Marginais da Conversao Alimentar

3,00 Tipos de tratamento
7 \ —Agua potavel
30 % Biofloc
_— 60 % Biofloc
B ~——90 % Biofloc
2,00

1.50

1.007

Estimativa dos Médias Marginais

50+

T T T
8 9 10 11 12 13 14 15

r—
w -
=
w
[
~ -

Tempo
Figura 1. Desempenho da converséo alimentar por tratamento
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Varios estudos tém demonstrado uma dieta mais eficiente e assimilacdo de nutrientes
em sistemas onde o Biofloc é utilizado (fig. 1). Da Silva et al. (2013), descobrem que a
aplicacdo da tecnologia Biofloc na cultura intensiva de camardo branco do Pacifico
(Litopenaeus vannamei) melhora significativamente a eficiéncia da utilizacdo de N e P
em até 70 e 66%, respectivamente, em relacdo aos sistemas convencionais de cultura
intensiva com troca regular de agua. Autores como Mercante et al., (2014) descreveram
gue altos niveis de fésforo e nitrogénio na dgua dos tanques de producéo intensiva de
ras-touro (Lithobates catesbeiana) diminuem os pardmetros de qualidade da &gua e
interferem na produtividade; esses mesmos efeitos foram encontrados no uso do Biofloc
na cultura da tilapia (Oreochromis niloticus) (Schveitzer et al., 2013; Widanarni et al.,
2012).

A Tabela 4 mostra uma diferenca significativa entre os médias na taxa de crescimento
especifico em T2 (30% Biofloc) com relacdo ao T1 (agua potavel); o mesmo efeito é
observado em T3 (60% Biofloc). Com relagéo ao efeito dos tratamentos sobre a taxa de
sobrevivéncia (Tabela 5), a diferenga entre as médias das variaveis T1 (agua potavel),
em comparacgdo com 0s organismos dos outros tratamentos, pode ser observada.

Tabela 4. Efeito dos tratamentos na taxa de crescimento especifico

Diferencas Intervalo de Confianga 95%
Variaveis entre Médias (I-  Erro Padrédo Limite
J) Inferi Limite superior
nferior
30% Biofloc -.1850" .02100 -.2581 -.1120
T1 (4gua . .
potavel) 60% Biofloc -.2048 .02100 -.2778 -.1318
90% Biofloc -.1940" .02100 -.2670 -.1210
Agua potavel .1850" .02100 1120 .2581
0,
TBZ. (f?o & 60% Biofloc -0108 02100 -0928 0533
Taxa de iofloc) .
crescimento 90% Biofloc -.0090 .02100 -.0820 .0641
especifico por Agua potéavel 2048 02100 1318 2778
tratamento T3 (60%
; 30% Biofloc .0198 .02100 -.0533 .0928
Biofloc)
90% Biofloc .0108 .02100 -.0622 .0838
Agua potavel .1940° .02100 1210 .2670
0,
T4 (90% 30% Biofloc .0090 02100 -.0641 0820
Biofloc)
60% Biofloc -.0108 .02100 -.0838 .0622

De acordo com as médias observadas, Erro Quadratico Médio (Erro) = .002.

* As diferencas entre as médias mostram um nivel de significancia de 0,05.

A taxa de crescimento especifico dos organismos em T2 (30% Biofloc), T3 (60% Biofloc)
e T4 (90% Biofloc) € maior do que nos organismos que receberam agua potavel,
sugerindo que a diversidade microbiana na agua tem um efeito benéfico no crescimento
e desenvolvimento desta espécie em condi¢cdes de producdo intensiva; este efeito
coincide com os resultados observados na taxa de sobrevivéncia deste estudo. Estes
resultados sugerem que é vidvel o uso da agua da cultura intensiva de tilapia


https://doi.org/10.1111/jwas.12009
https://doi.org/10.1590/S2179-975X2014000100003
https://doi.org/10.1016/j.aquaeng.2013.04.006
https://doi.org/10.4308/hjb.19.2.73
https://doi.org/10.4308/hjb.19.2.73

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario
Creative Commons (CC BY-NC 4.0) abanicoveterinario@gmail.com

(Oreochromis niloticus) para reutilizacdo na producgao intensiva de ras-touro (Lithobates
catesbeianus), pois a qualidade microbiana existente no meio beneficia as interacbes
com microorganismos patogénicos, reduzindo a mortalidade em ré@s que recebem agua
reutilizada em diferentes propor¢cdes como acontece em outras espécies aquicolas
(Vinatea et al., 2018).

Tabela 5. Efeito dos tratamentos na taxa de sobrevivéncia

Diferencas Intervalo de Confianga 95%
Variaveis entre Médias (I-  Erro Padrédo Limite — )
J) Inferior Limite superior
30% Biofloc -11.3333 3.80058 -24.5551 1.8884
T1 (Agua . .
potavel) 60% Biofloc -13.6667 3.80058 -26.8884 -.4449
90% Biofloc -12.0000 3.80058 -25.2218 1.2218
Agua potavel 11.3333 3.80058 -1.8884 24.5551
0,
T2 (30% 60% Biofloc 23333 3.80058 -15.5551 10.8884
Biofloc)
Taxa de 90% Biofloc -.6667 3.80058 -13.8884 12.5551
sobrevivéncia Agua potavel 13.6667" 3.80058 4449 26.8884
0,
T3 (60% 30% Biofloc 23333 3.80058 -10.8884 15.5551
Biofloc)
90% Biofloc 1.6667 3.80058 -11.5551 14.8884
Agua potable 12.0000 3.80058 -1.2218 25.2218
0,
T4 (90% 30% Biofloc 6667 3.80058 -12.5551 13.8884
Biofloc)
60% Biofloc -1.6667 3.80058 -14.8884 11.5551

De acordo com as médias observadas, Erro Quadratico Médio (Erro) = .002.
* As diferencas entre as médias mostram um nivel de significancia de 0,05.

A sobrevivéncia foi semelhante entre os tratamentos avaliados, com o T3 (60% Biofloc)
mostrando a melhor taxa de sobrevivéncia. Os resultados sugerem que a grande
diversidade de organismos presentes na agua reutilizada de um sistema Biofloc, exercem
uma competicdo com microorganismos patogénicos potenciais que atacam as ras; este
efeito foi observado em culturas aquicolas que utilizam um sistema Biofloc (Martinez et
al., 2016; Ekasari et al., 2014). Sugerindo que este efeito cria competicdo de organismos
patogénicos potenciais, reduzindo sua proliferacdo nos tanques experimentais, bem
como no trato digestivo dos peixes (Manduca et al., 2021).

Estudos publicados mostram que a microbiota indigena da pele e do trato gastrointestinal
pode ser afetada por muitos fatores, tais como interacées microbianas, fluxos de agua,
criacdo de animais, técnicas e desinfeccdo, que poderiam alterar o equilibrio dos
ecossistemas microbianos. Estes aspectos, juntamente com o estresse causado pela
superlotacdo, podem superar as barreiras imunoldgicas, causando o ataque de
microorganismos microbianos, levando a surtos de doencas infecciosas (Mauel et al.,
2002); o fornecimento de ras-touro (Lithobates catesbeiana) com um ambiente
microbiano rico em microorganismos benéficos melhora o desempenho em sistemas de
producdo intensiva. Diferentes cepas de bactérias Gram (+), bem como Gram (-) acido
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lactico isoladas de culturas de peixes foram comprovadamente utilizadas para o controle
de bactérias causadoras de doencas em rds, tais como Proteus vulgaris, Pseudomonas
aeruginosa e Staphylococcus epidermidis (Pasteris et al., 2009).

Além disso, Mayorga et al., (2015), descobriram que o Biofloc era a principal fonte
alimentar consumida preferencialmente pela tilapia (Oreochromis niloticus) versus a
racdo balanceada. Portanto, é importante destacar que no México, dada a disponibilidade
de racado (Engorda Extruido, com 20 e 25% de proteina bruta El Pedregal e Los Belenes),
elas podem ser utilizadas na cultura Biofloc para minimizar o impacto do custo da racao
e aproveitar a preferéncia da tilapia (Oreochromis niloticus) pelo biofloc; e assim reduzir
0s custos de producgao continuam a ser preponderantes.

Ha uma realidade cientifica que indica o alto contetdo nutricional dos bioflocs (Ekasari &
Maryam, 2012), um aspecto que parece nao se aplicar no México, ja que a maioria deles
utiliza racbes balanceadas com altos niveis de proteina de 45/32/25 respectivamente.
Quando a racédo poderia ser eliminada a 32% e utilizada a 25% para favorecer o consumo
de floculos microbianos, que séao preferidos pela tilapia. Finalmente, Martinez et al.,
(2017), argumentam que a evidéncia global apdia a hipétese de que o uso de
microorganismos como fonte de alimentacdo direta na aquicultura revolucionara a
industria, fechando a lacuna em direcdo a sustentabilidade.

CONCLUSAO

A producdao intensiva de ras-touro (Lithobates catesbeianus) com agua reutilizada dum
sistema Biofloc para cultura de tilapia (Oreochromis niloticus) é viavel, pois as variaveis
avaliadas, ganho de peso, taxa de crescimento especifico e sobrevivéncia; bem como a
conversdo alimentar em ras-touro (Lithobates catesbeianus), mostrou uma diferenca
estatistica positiva em relacdo a producdo aquicola com reposicdo de agua potavel,
sendo uma opcgao para o0 uso eficiente dos recursos hidricos em areas aridas e semi-
aridas do México.
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