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RESUMO

LEAL, H. N. R. CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DO INTESTINO DE
ALEVINOS DE TILAPIA-DO-NILO (Oreochromis niloticus) EM TECNOLOGIA DE
BIOFLOCOS. Dissertacao (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia,
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2024.

A tecnologia de bioflocos (BFT) ¢ alternativa para suprir a demanda produtiva da
aquicultura. Esse sistema tem sido utilizado no cultivo de tildpia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) com resultados benéficos de producao e de qualidade de agua. Objetivou-se
identificar a diferenga da morfologia intestinal de tildpia-do-Nilo quando mantidos em
BFT e troca parcial da d4gua (TPA). Foram utilizados seis aquarios com volume util de 26
L, sendo trés aquarios para o sistema de producdo em BFT e trés aquarios para o sistema
com troca parcial da agua. Cada aquario consistiu em uma unidade experimental, com
n=13 peixes. Antes do inicio do experimento foram amostradas 20 pos-larvas de peixes
para afericdo da média de peso (0,18 £ 0,08 g) e comprimento padrao (1,65 £ 0,21 cm).
Durante o periodo experimental (60 dias), a cada 10 dias, foram realizadas biometrias e a
coleta intestinal (realizou-se de 20-60 dias) e, posteriormente, realizou-se o processo das
técnicas histoldgicas intestinais; avaliados o didmetro, largura e altura das vilosidades,
espessura da camada da mucosa e muscular; area para mensuracao dos enterocitos. O
comprimento intestinal foi maior (P<0,05) em BFT. Esse sistema de producdo também
proporcionou um aumento (P<0,05) na superficie absortiva, resultando em maior
diametro e espessura da camada da mucosa; vilosidades de maior largura e maior
densidade de enterocitos. Em geral, a BFT apresentou resultados satisfatorios até o
periodo 40 dias, e a TPA a partir de 50 dias. Demonstrando que a BFT aumentou a
morfologia do intestino em alevinos de tilapia-do-Nilo, podendo ser uma alternativa para

melhorar o crescimento e rendimento alimentar nessas fases.

Palavra- chave: aquicultura; morfologia intestinal; tildpia-do-Nilo; sistemas aquicolas;
sistemas sustentaveis.



ABSTRACT

LEAL, H. N. R. MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE INTESTINE
OF NILE TILAPIA FRYINGS (Oreochromis niloticus) IN BIOFLOCK TECHNOLOGY.
2024. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2024.

Biofloc technology (BFT) is an alternative to meet the production demand of aquaculture.
This system has been used in the cultivation of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) with
beneficial results in production and water quality. The objective of this study was to
identify the difference in the intestinal morphology of Nile tilapia when kept in BFT and
partial water exchange (TPA). Six aquariums with a useful volume of 26 L were used,
three aquariums for the BFT production system and three aquariums for the system with
partial water exchange. Each aquarium consisted of an experimental unit, with n = 13
fish. Before the beginning of the experiment, 20 post-larvae of fish were sampled to
measure the average weight (0.18 + 0.08 g) and standard length (1.65 £+ 0.21 cm). During
the experimental period (60 days), every 10 days, biometrics and intestinal collection
were performed (performed from 20 to 60 days) and, subsequently, the intestinal
histological techniques were performed; the diameter, width and height of the wvilli,
thickness of the mucosal and muscular layers were evaluated; area for measurement of
enterocytes. The intestinal length was greater (P<0.05) in BFT. This production system
also provided an increase (P<0.05) in the absorptive surface, resulting in greater diameter
and thickness of the mucosal layer; wider villi and greater density of enterocytes. In
general, BFT presented satisfactory results up to the 40-day period, and TPA from 50 days
onwards. Demonstrating that BFT increased the morphology of the intestine in Nile
tilapia fingerlings, and may be an alternative to improve growth and feed yield in these
phases.

Keywords: aquaculture; intestinal morphology; Nile tilapia; aquaculture systems;
sustainable systems.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Representacao dos principais grupos de espécies cultivadas distribuidas no
Brasil segundo VALENTI et al., (2021). coeeeeeuniiiieii e e 8

Figura 2. Produgao de peixes no Brasil por espécie no ano de 2022 (IBGE 2023) ........ 9
Figura 3. Imagem do intestino de alevinos de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus).
A, regido anterior; B, regido média e C, regido posterior. Barra=1 cm. ..........eeuunnn... 12

Figura 4. Imagem de bioflocos expandida com destaque em rotiferos (FOES et al.,
1 () 0 TR PRI 14

Figura 5. Secgdes histologicas do intestino de alevinos de tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) produzidas em sistema de tecnologia em bioflocos (BFT). Imagem (a) — As
retas indicam as medidas lineares do primeiro didmetro (D1) e do segundo (D2);
Imagem (b) — Corte transversal do intestino, as linhas indicam as medidas lineares da
altura da vilosidade (AL. V) e largura da vilosidade (LV); espessura da camada
muscular (EM 1) e espessura da camada da mucosa (EM 2). Imagem (c¢) — indica a area
da vilosidade (AV), as setas indicam as cé€lulas enterdcitos presentes no intestino. Barra
el 00T S 39

Figura 6. Médias e respectivos desvios padroes para as variaveis de qualidade da dgua
durante 60 dias na fase de alevinos de tilapia-do-Nilo em 4gua clara (cinza) e tecnologia
em bioflocos (BFT) (vermelho). (*) indicam diferenca significativa (P<0,05) entre os
1821 £20 101311 1SR 40

Figura 7. Valores médios de medidas morfométricas e densidade celular em alevinos de
tilapia (Oreochromis niloticus) tratadas com bioflocos (BFT) e 4gua clara. Asteriscos
(*) indicam diferencas significativa (P<0,05) entre grupos no mesmo periodo. .......... 41

Figura 8. Valores médios e desvio padrao do quociente intestinal (comprimento
intestinal, cm / comprimento corporal padrao, cm) de alevinos de tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus) submetidas ao tratamento da tecnologia de bioflocos (barras em
vermelho) e 4gua clara (barras em cinza), no periodo de 60 dias. * P < 0,05 ............. 42



SUMARIO

1.1 P2N0) ) (010] 5 NE) 7N 21V €121 27N DU PUR P 7
1.2 007N X5 510 A\ § 0 TSN 9
1.3 HABITO ALIMENTAR ...uvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeceiiveeeeeeeeeessavsneeeseeesansannees ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
1.4 ANATOMIA E MORFOLOGIA INTESTINAL DOS PEIXES ...ceevvviiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesesesesenes 10
1.5 TECNOLOGIA DE BIOFLOCOS .vvviieiieeititeeeeeeeeeiitreeeeeeeeesiatrereeesesesisssesesesesessssesesssesesssssssseesesenns 12
1.6 INFLUENCIA DO BIOFLOCOS NA PRODUCAO DE PEIXES.....uvvviiiieeeeiitteeeeesseeeeeseeeeesssesesenseesssnnenss 16
REFERENCIAS
INTRODUCGAOQ c....ceeeeiieireietesetssessesesssssssssssessesessssssssssessssessessssasssssssssssesessasesssssessesessassssans 33
METODOLOGIA ... oeeeieiteetteteeeeeeeteeeensseeeeetsasassssssssesssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssessssnnnssnns 34
1.1. LOCAL E PROCEDIMENTO DE ETICA ..ttt
2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL ...ccoiiiiiiiiiiiiiiieieieieieieieieeeeeeeee et eeee ettt e e e e eeee e e e e e e e e eeeeieeeeeeeinieeeseeeeeenenenas
2.2.1 OBTENCAO E ACLIMATACAO DOS ESPECIMES ... ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
2.2.2 PERIODO EXPERIMENTAL ...cccciiiiitiiiiieeeeieeiiteeeeeeeeeesinneeeeeesesessssseseeesens ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
2.2.3 SISTEMA DE TECNOLOGIA EM BIOFLOCOS (BFT)..cuuviiiiiiiiiiiiciieeiie ettt 35
2.2.4 ALIMENTACAO . ....cciieitteeeeeeeeeeciteeteeeeeeseitbereeeeeessestbaseeeeeeesessbasereeesssassstaesesaessessstraseesessessstreseeeeesenns
2.3 VARIAVEIS AVALIADAS ....eeeitteeeeetteeeeiiteeeeeesteseessesessssaeesasseesssessseessssesssssssesssssseesssnsessssnsesessssesessnssees
2.3.1 QUALIDADE DA AGUA ...cccutiiiieeitteeeteeiteeeeeestteestaeestaeessseestaeesesessseesesesssenseseseesasssessasssesssseesnsenn
2.3.2 DESEMPENHO PRODUTIVO ....ccuttirieeeeeiiiitrereeeseeeieisereeeseeesessssesssessssssssesssesssesssssssssesssssssssssssesesanns
2.3.3 MORFOLOGIA INTESTINAL ..
2.3.4 ANALISE ESTATISTICA . .uuuvtteieiiiiiiitteeieeeeeeseitieeteeseeesetaseeessesssessaaeeseeesssasssasaseesssessabessseesessssrrsreeeeas
RESULTADOQ ... iiiiiiitieeiiirteteseeeeeieeseesesssssssssssesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssnns 39
QUALIDADE DA AGUA. ...t uttitteiteitteste ettt ettt ettt et sh e sateshe e be e sae e bt satesabeebeebeeabeeabeeabesbtenbeesbeenbesatesaee 39
ANALISE BIOMETRICA ...uvvtieeuveeeeeiteeeeeueeseeeseeesesssesesasseeessasssssssssesssesseessssssesssssesesasssesessssnsessnsesessseneesnnes 40
ANALISE MORFOMETRICA ....cvvveeiittieeeeiteeeeeiseeeeesteeeseseesessseesssessesesassessessssssssssesesesssesesssnesssnsesesssssesesnnes 42
DENSIDADE CELULAR ..veetieeiieitttteeeeeeeeeitrereeeeeesaessssseeseesssessssesssesssesssssssssesssessssssssessssemmssssesssesssnsssssessees 42
DISCUSSAQ.....coiiieriiiteieresistesessssessesesssssssssssessesssssssssssssessssessesssssssssssessesessasssssesessesensssssans 43
QUALIDADE DA AGUA. ... uvteiuveeiteesiteeitteesiteestseessseesseessseessseessssessasassssessssansssessssessesssssessssssssessssesessessssesas
COMPOSTOS NITROGENADOS ... uuuuuuuuuuuneunnsnrsssssnnsssssssssssansssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns
ANALISE BIOMETRICA ...ceieiiiittttieieeeieesiteeteeseessssssaseeeseessassssseessesssessssssssesssesssssssessssessssssssessesssnsrssssesees

ANALISES MORFOMETRICAS E DA DENSIDADE CELULAR
CONSIDERAGOES FINAIS .......ceereeeereeetreeerseseeseeessaesssseessessssssessssensssesessssessesesssssnsssssessesenssssseses 48
AGRADECIMENTOS ....ciiitituiiiiiiiiiiiinniiiiiiititiesiiiiittteesssiiiiiettrsssssisiisttsssssssssssttsssssssssssssssssssssnss 49
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA.........cceeteneneeneenensnssesssssssssessasssssssssssssssssssssssssssssesesssssssssssssssssssns 49



~N o o0 A WODN -

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

1.1 Aquicultura em Geral

A aquicultura tem sido uma importante fonte proteica para o consumo humano. O
aumento do consumo de organismos aquaticos ¢ devido ao desenvolvimento da produgao
aquicola, apresentando incremento de 6% na década de 60 para 50% em 2010, e 56% em
2020, em contrapartida, desde o final da década de 90 a pesca extrativista permanece

estagnada (FAO, 2024).

Entre os paises potenciais na produgdo aquicola, o Brasil tem se destacado pela
disponibilidade hidrica, clima favordvel, disponibilidade para produg¢do de insumos
alimenticios e a presenca de organismos aquaticos de interesse produtivo (PEIXEBR,
2024). Todavia, a aquicultura nacional possui o nimero menor de producao, quando
comparado com os maiores produtores mundiais, como a China, por ser um dos paises

que lideram a produgdo de espécies de carpas e tilapia-do-Nilo (FAO, 2024).

No Brasil, ha mais de 60 espécies de organismos aquaticos comestiveis, enquanto
as espécies ornamentais sdo por volta de 250; entre eles sao cultivados os invertebrados
e as plantas aquaticas (Valenti et al., 2021). No entanto, de acordo com Valenti et al.
(2021) do ponto de vista comercial, cinco grupos principais se destacam: peixes de agua
doce (que incluem diversas espécies), camardo de agua doce (Macrobrachium
rosenbergii), 1a (Lithobates catesbeianus), camarao marinho (Litopenaeus vannamei) e
moluscos bivalves marinhos, como ostras e mexilhdo (Mytilus edulis). Em todos os
estados brasileiros o grupo que mais se cultiva sdo os peixes de agua doce, uma dessas
espécies destaca-se o cultivo de tilapia, conforme a Fig. 1, (Valenti et al., 2021 & Peixebr,

2024).
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Figura 1. Representagdo dos principais grupos de espécies cultivadas distribuidas no

Brasil segundo Valenti et al., (2021).

Na América do Sul, o pais em que mais se produz peixes de dguas interiores € o

Brasil (FAO, 2024). Em 2023 o Brasil produziu 887.029 mil toneladas de peixes de

cultivo (Peixebr, 2024). O anuario da Peixebr (2024), evidenciou que a producdo de

pescados no Brasil concentra-se nos Estados do Parand, Sao Paulo, Minas Gerais e Santa

Catarina, tendo a tilapia-do-Nilo como destaque. Na producao nacional de tildpia a regido

sul lidera com 200. 260 t, e a regido do Centro-Oeste esta em 4° participando com 43.

983 t (Figura 2) (IBGE, 2023).
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Figura 2. Producao de tilapia no Brasil por regido em 2022 (IBGE 2023)

1.2 Tilapia-do-Nilo

A tilapia-do-Nilo ¢ um ciclideo de agua doce, um peixe exdtico proveniente da
bacia do rio Nilo no leste Africano (FAO, 2024). Seu cultivo originou-se por volta de
quatro mil anos de cultivo antes das carpas serem introduzidas na China (Balarin e Hatton,
1979). A tilapia-do-Nilo foi introduzida ao Brasil no ano de 1971, sendo a espécie de
maior cultivo no pais (Lovshin e Cyrino, 1998), por ser uma espécie resistente € com bom
desempenho zootécnico (Carvalho, 2006). Existem diversas espécies de tilapia, as que
mais se destacam economicamente na producdo sdo a Tilapia rendalli, Tilapia zilli,
Oreochromis mossambicus, Oreochromis niloticus, Oreochromis aureus e Oreochromis

urolepis hornorum (Stickney, 1997).

Caracterizada pela facilidade da reproducao em cultivo, e na obtencdo de alevinos,
em virtude da manipulacdo hormonal do sexo para obtencao de machos (Ayroza et al.,
2006), possui a capacidade de aceitar ragdes artificiais desde o estdgio larval
(Zimmermann e Fitzsimmons, 2004), rapido desenvolvimento (Azim e Little et al., 2008),
bem como sua resisténcia as variagcdes de temperatura (El-Ayed, 2006), 6tima adaptacao
nos cultivos em tanque-rede, viveiros escavados, raceways e tanques elevados (Meurer

etal., 2002) e a disponibilidade de espécies a serem produzidas (Ribeiro et al., 2016). Por
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possuir auséncia de espinha intramusculares em “Y”, sua carne faz-se visada

comercialmente (Sousa et al., 2017).

Outras caracteristicas em que a tilapia possui, € o habito alimentar herbivoro e boa
aceitacdo de racdo comercial, apresenta rastros branquiais longos e finos, que permitem
a apreensdo e filtracdo das particulas alimentares (Yancey e Menezes, 1983). Diferente
das espécies carnivoras que ndo possuem rastros branquiais, e, contudo, ndo apresentam
a capacidade de filtrar os microrganismos existem na agua (Fitzsimmons, 2000).
Apresentando habito alimentar herbivoro, com boa aceitagao de racdo comercial (Yancey

e Menezes, 1983).

1.3 Anatomia e Morfologia intestinal dos peixes

Os peixes apresentam grande variedade de habitos e comportamento alimentar,
com alteracao estrutural no aparelho digestorio, organizado em estruturas com cavidade
buco-faringiana, tubo digestivo formado em geral pelo eso6fago, estdbmago e intestino, e
as glandulas anexas, figado e pancreas (Romer e Parsons, 1985). A morfologia do sistema
digestorio dos peixes progrediu-se a fim de que a ingestdo, digestdo e assimilacdo dos
nutrientes se adequasse para cada habito alimentar (Tesfahun e Alebachew, 2023). O
habito alimentar animal varia conforme a posi¢ao da boca, o alimento ingerido e 0 modo
em que o alimento ¢ selecionado e capturado (Corréa e Smith, 2019).

De modo geral, os estudos indicam que as alteragdes morfoldgicas se alteram
conforme as necessidades ambientais (Santos et al., 2011). O conhecimento da
morfologia intestinal faz-se importante devido a variabilidade do hébito alimentar dos
peixes (Hidalgo e Alliot, 1987). O aparelho digestivo da tilapia-do-Nilo ¢ um tubo que
inicia na boca e finaliza no anus, onde sdo processados os alimentos apds a ingestdo. Em
geral o intestino, ¢ separado em regides, sdo elas, intestino cefalico (bucofaringe),
intestino anterior (esdfago e estdbmago), intestino médio (intestino propriamente dito) e
intestino posterior (reto e anus) (Rotta, 2003). O intestino ¢ evidenciado pelas suas
fungdes principais ligadas a digestdo e absor¢do dos nutrientes presentes nos alimentos
ingeridos (Becker, 2010) (Figura 3).

O intestino anterior atua na absor¢do da gordura, possui seu epitélio formado por
células prismaticas altas, ou células caliciformes (Bertin, 1958). H4 uma quantidade

maior de células na mucosa do intestino proximal, pois possuem a fun¢do de proteger a
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superficie dos enterdcitos contra o conteudo proveniente do estdmago (Lundstedt et al.,
2004). Ja o intestino médio, ¢ responsavel pela absor¢do de macromoléculas proteicas,
apresenta um numero maior de células caliciformes em comparagcdo com o intestino
anterior. Também possui uma alta concentragdo de vesiculas pinociticas em sua regido
supra nuclear, contendo proteinas marcadoras de pinocitose no citoplasma dos enterocitos
(Rombout et al., 1985). A ultima parte do intestino ¢ chamada de posterior, esta regido
intestinal tem como fungao absortiva da agua e eletrélitos, apresentando um epitélio com
maior numero de células caliciformes (Mello, 2013).

A morfologia gastrointestinal estd relacionada aos hébitos alimentares, como a
composicao da dieta, oferta do alimento, bem como o tamanho, tipo alimentar e a espécie
(Khojasteh et al., 2009 e Bellinate, 2023). O intestino estd dentre os 6rgdos mais
importantes, devido a sua capacidade de processamento e absor¢cao dos alimentos
ingeridos, em tilapia-do-Nilo o tamanho ¢ do intestino ¢ de aproximadamente de 3 a 5
vezes o comprimento do corpo; portanto, a analise histologica do sistema digestivo, em
especial o intestino ¢ de suma importancia (Chowdhary et al., 2013; Yadav et al., 2014).
As caracteristicas histologicas da cavidade intestinal dos peixes variam de acordo com os
fatores abidticos e bioticos (Khojasteh, 2012).

A estrutura histologica da parede intestinal da tilapia-do-Nilo é composta por
quatro camadas, sdo elas, a mucosa externa, mucosa interna, submucosa ¢ muscular
(Gentem et al., 2009). A mucosa constitui-se em um mono camada de células epiteliais
cilindricas; os enterdcitos e a submucosa, sdo formados por camadas de tecido conjuntivo
de sustentacdo e por musculo liso, alocada longitudinalmente (Wilson e Castro, 2011;
Jiao et al., 2023). A mucosa possui uma grande diversidade de células dendriticas
(possuidoras dos antigenos), agregados de linfoides e os macrofagos que circulam entre
os enterdcitos (Gentem et al., 2009). O epitélio da mucosa intestinal € constituido por
enterdcitos, que formam uma monocamada de células colunares com alta quantidade de
microvilosidades, células caliciformes e células endocrinas (Rombout et al., 1985).

As células caliciformes estao localizadas entre os enterocitos, atuam na secre¢ao
do muco e nas enzimas digestivas. O muco ¢ composto por glicoproteinas hidrofilicas,
com a funcdo de proteger e lubrificar o revestimento intestinal (Rombout et al., 1985).
Quando o muco ¢ secretado, dificulta-se a aderéncia de microrganismos patogenos, € age
como bactericida por conter lisozima, melhorando a saide animal (Noga, 1995). As
células caliciformes aumentam significativamente quando ocorre a entrada de infecgdes

bacterianas, parasitas, produtos quimicos, dentre outros (Schwarz et al., 2011).
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No comprimento intestinal existem as vilosidades intestinais, estas sdo
importantes para que ocorra o aumento da area de contato e favorecem a absorc¢ao dos
nutrientes, sao compostas pelo epitélio e lamina propria que aumentam significativamente
a area de superficie intestinal (Gentem et al., 2009; Cyrino et al., 2010). O estudo da
mucosa intestinal dos peixes ¢ necessario, para o fornecimento de informagdes nos
estudos de nutri¢do, pois as vilosidades intestinais nos animais estio relacionadas com a
capacidade absortiva dos nutrientes (Cechim, 2013). As cé€lulas epiteliais sdo compostas
pelos enterocitos, células caliciformes e células enddcrinas, esta correlacionado. Seu
aumento corresponde ao aumento da altura e na densidade das vilosidades, que alteram o

desempenho e a satide dos peixes (Mello et al., 2013).

&
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Figura 3. Imagem do intestino de alevinos de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus). A,

regido anterior; B, regido média e C, regido posterior. Barra =1 cm.

1.4 Tecnologia De Bioflocos

Novas tecnologias foram essenciais nos ultimos anos para o rapido crescimento
produtivo (Yue e Shen, 2022). Bem como, sistemas de produgdo em que seja possivel
melhorar a capacidade absortiva intestinal dos peixes através das comunidades

microbianas, nesta se adequam a tecnologia de bioflocos.
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A tecnologia de bioflocos ou “BFT” (sigla em inglés para Biofloc Technology) foi
desenvolvida por volta da década de 70, pelo Ifremer — COP: Instituto Francés de
Investigagdo para a Exploragdo do Mar, Centro Oceanografico do Pacifico. Utilizada a
fim de melhorar a produgdo de organismos aquaticos, reduzir o consumo da agua e,
consequentemente diminuir o descarte da 4gua inadequada em efluentes (Emerenciano et

al., 2013).

A BFT tem sido utilizada em sistemas de aquicultura, caracterizada pela troca
minima ou nula da 4gua, criando um ambiente favoravel para o desenvolvimento de
determinadas comunidades microbianas in situ, que formam aglomerados ou flocos
microbianos ao manipular a relagcdo entre carbono e nitrogénio no sistema; Os flocos
possuem a capacidade de consumir residuos organicos presentes no meio, como
excrementos e residuos alimentares dos animais cultivados no sistema; A abordagem
sustentavel permite a elevada producdo de peixes em areas pequenas (Avnimelech, 2007;

Emerenciano et al., 2017; Mugwanya et al., 2021).

Os flocos microbianos presentes no sistema sao formados por particulas suspensas
na dgua, compostas por microalgas e bactérias que se agregam a residuos de racao, fezes
€ microrganismos vivos ¢ mortos. Por meio dos compostos inorganicos as bactérias
heterotroficas e quimioautotrdficas, utilizam a oxidacao desses residuos como fonte de
energia, produzindo o proprio alimento através de quimiossintese, no consumo da amonia
como fonte de nitrogénio (N), resultando na diminuicdo dos niveis de nitrogénio
amoniacal total para niveis nao toxicos (Mugwanya et al., 2021). As bactérias nitrobacter
e nitrossomonas pertencem ao grupo de bactérias nitrificantes encontradas na BFT, estas
convertem o nitrogénio (NH4) em nitrito (NOy), e de nitrito a nitrato (NO3), melhorando
a qualidade da 4gua. O sistema de tecnologia em bioflocos possui bactérias que se
desenvolvem e multiplicam, formando a proteina microbiana, demandando altas
concentragdes de oxigénio dissolvido e uma fonte extra de carbono no meio (Azim e

Little, 2008; Crab et al., 2012).

As bactérias heterotroficas sdo organismos fundamentais para a formagao,
maturacao e manutencdo dos bioflocos, pois essas t€ém a capacidade de transformar os
residuos de nitrogénio produzidos em biomassa bacteriana e na reciclagem de nutrientes
(De Schryver et al., 2008). Portanto mantém-se uma boa qualidade da dgua, reduzindo a

necessidade de renovacao frequente e atua com a disponibilidade alimenticia para as
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espécies cultivadas por ser altamente proteico (Avnimelech, 2009; Emerenciano et al.,
2017; Oliveira et al., 2022). Determinadas bactérias heterotréficas possuem a influéncia
no desempenho produtivo animal, devido a capacidade de melhorar a assimilagdo dos
nutrientes presentes na alimentagdo através das enzimas digestivas (Ferreira et al., 2015

& Hai, 2015).

Os microrganismos presentes no bioflocos realizam a ciclagem do nitrogénio
inorganico, que em altas concentragdes sdo toxicos para os animais cultivados. Sao
constituidos por um conjunto de bactérias, fungos, microalgas, zooplancton, bem como
coldides, polimeros organicos, cations e matéria organica (De Schryver et al., 2014). Os
flocos microbianos apresentam caracteristicas de formato irregular, variedade no
tamanho, alta porosidade e permeabilidade aos fluidos (Chu e Lee, 2004; Crab et al.,

2012), conforme Figura 2.

Figura 4. Imagem de bioflocos expandida com destaque em: a) microalga e Vorticella sp.;
b) Vorticella aderido ao floco; c¢) rotifero do género Lecane e espécies de Cyanobactérias

(Bacerril — Cortés et al., 2017).

A ciclagem do nitrogénio organico realizada pelos microrganismos, proporciona
um baixo nivel de renovacao de agua. De acordo com Martinez-Cordova et al. (2014),
em peixes de producido em sistema de BFT, o consumo de dgua ¢ menor que 200 L de
agua/kg peixe produzido, ao contrario de viveiros convencionais, utilizam cerca 200.000

L/kg. Deste modo, os restos de racao, matéria organica e N inorganico, sao reciclados por
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microrganismos presentes no sistema, devido ao baixo nivel de renovagdo da agua. Os
flocos suspensos na agua sdo consumidos pelos animais, todavia, servem como fontes

extra de nutrientes (De Schryver et al. 2008).

Por meio da aeracdo constante em toda coluna d’agua, ocorre a formagao de
agregados microbianos. Através da relacdo carbono-nitrogénio (12-20:1), os nutrientes
presentes na dgua naturalmente irdo formar a comunidade microbiana heterotréfica. De
acordo com Emerenciano et al. (2017) os microrganismos possuem trés principais
funcdes: 1) manuten¢do da qualidade da agua, mediante a absor¢do dos compostos
nitrogenados, produzindo proteina microbiana in situ; ii) nutricdo, aumento da cultura na
reducgdo da taxa de conversdo alimentar, em consequéncia a diminui¢ao dos custos com a

alimentacado; iii) disputa contra patogenos.

A atividade das bactérias contidas nos flocos microbianos ¢ estimulada pelo
aumento da relagdo C:N (carbono: nitrogénio) em niveis ideais, para o controle da
qualidade da agua (Wei et al., 2020). A adicdo de fontes de carbono externas, como o
melaco, permite um aumento no desenvolvimento bacteriano heterotréfico, pois sdo
formados por carbonos organicos. Assim, consomem e convertem o nitrogénio excretado
pelos peixes, resultando na formacao da biomassa microbiana (Thompson et al., 2002;
Avnimelech, 2009; Hargreaves, 2013). E de suma importincia a realizagdo da
manuten¢do da relagdo C:N. Recomenda-se uma relagdo C/N com alta quantidade de
racdo cerca de 10 — 20 para o sistema de BFT (Avnimelech, 1999; Hargreaves, 2006;
Asaduzaman et al., 2008; Ballester et al., 2010).

Em funcao da adi¢@o de carbono no sistema (seja, melago, dextrose, farelo, dentre
outros), combinado com seu consumo pelas bactérias, ocorre um rapido desenvolvimento
no meio pois as bactérias heterotroficas geram biomassa em quantidade elevada,
aumentando a quantidade de solidos, com alto consumo de O; e produgdao de COa,
favorecendo a acidez do meio (Foes et al., 2012 & Emerenciano et al., 2017). De acordo
com Azim & Little (2008), sistemas de BFT que utilizam somente de bactérias
heterotroficas, apresentam alteracdes na capacidade absortiva de N, gerando picos no

aumento de amonia.

No cultivo de tilapia em BFT, além das bactérias heterotroficas e autotroficas, os
organismos planctonicos (fito e zooplancton), sdo encontrados também os protozoarios e

rotiferos, que auxiliam a ciclagem dos nutrientes (Martinez-Cordova et al., 2014). A
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composicdo e quantidade das bactérias sdo influenciadas pelas condigdes ambientais
presentes nos flocos (Kim et al., 2019). Os fatores que influenciam essas condi¢des sao
as espécies em cultivo, tipo da agua, nutrientes, propor¢ao carbono-nitrogénio e o total
de soélidos suspensos (Crab et al., 2012 & Schveitzer et al., 2013). Assim, os nutrientes
da relagdo C:N atuam em um importante papel no desenvolvimento das bactérias

suspensas e presas em substratos (Yu et al., 2023).

1.5 Influéncia do bioflocos na producio de peixes

O bem-estar dos organismos aquatico estd relacionado com a qualidade do meio
(Hura et al., 2018). Em sistemas de aquicultura a utilizacdo do bioflocos apresentam
resultados promissores em peixes de agua doce, pois ha um aumento significativo no
desempenho zootécnico (Azim e Little, 2008; Xu e Pan, 2012; Luo et al., 2014). A
tecnologia de bioflocos melhora o desempenho produtivo da tildpia em bioflocos quando
comparado com sistemas de recirculacdo de agua (RAS), resultando na diminuicdo da
conversao alimentar aparente e a eficacia proteica dos peixes; assim, a produgcdo com
bioflocos demonstra que a conversao alimentar aparente ¢ menor, com um maior peso em
peixes cultivados em sistema de bioflocos devido ao meio que possuem um equilibrio de
nutrientes ¢ a presenca de bactérias probiodticas auxiliadoras da digestao dos alimentos
dos peixes (Hisano, 2021).

Um outro estudo comparando a BFT e sistemas de recirculagdo com larvicultura
de tilapia, avaliou-se o desempenho e a robustez, identificou-se uma elevada taxa de
sobrevivéncia em larvas cultivadas em bioflocos, bem como a uniformidade no
desempenho do crescimento (Ogello et al., 2021). A BFT ¢ considerada mais viavel se
comparado a outros sistemas tradicionais de aquicultura, uma vez que ocorre a melhoria
no desempenho de crescimento (crescimento, taxa de crescimento especifico e taxa de
sobrevivéncia) dos organismos cultivados (Ogello et al., 2021).

Day et al.,, (2016) avaliaram trés espécies de tilapia (O. mossambicus, O.
andersonii e O. niloticus) tratadas com bioflocos, € quando comparada as demais espécies
a tilapia do Nilo se sobressaiu na conversao alimentar e ganho de peso superior, de 0,693
g/dia, comparado a 0,405 e 0,185 g/dia de O. mossambicus e O. andersonii,
respectivamente. Portanto, o ganho de peso ¢ maior em peixes tratados com bioflocos, o

que coincide com o consumo in situ dos flocos (Mirzakhania et al., 2019).
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O bioflocos ¢ uma abordagem deliberada no sistema de aquicultura, os
microrganismos atuam no crescimento dos peixes, convertendo os residuos em alimento
proteico (Mansour & Esteban, 2017). Portanto o consumo de BFT in situ melhora o
desempenho zootécnico dos peixes, coincidindo com a mudanca das caracteristicas
morfoldgicas do intestino como, o aumento do comprimento e diametro das vilosidades
pos-larvas de tilapia-do-Nilo sob o sistema de BFT (Mirzakhania et al., 2019) e Gao et
al. (2014) com juvenis de carpa capim (Ctenopharyngodon idella).

O comprimento do tubo digestério ¢ importante nos aspectos digestivos e a
absor¢do alimenticia. A anatomia do sistema digestivo dos peixes estd diretamente
relacionada com o tipo do alimento, ambiente em que vivem, a saude nutricional e o
estagio de crescimento, assim, ¢ necessario entender a acao dos flocos microbianos no

modo absortivo intestinal (Khojasteh, 2012).

O uso de bioflocos promove efeito positivo na morfologia intestinal dos peixes,
pois promove um aumento na espessura da camada da mucosa do intestino, sugerindo
uma maior capacidade de absor¢do de nutrientes (Gao et al., 2014; Liu et al., 2020). E de
suma importancia entender sobre a mucosa intestinal dos peixes, possibilitando atender
as exigéncias nutricionais adequando o desempenho e satde do peixe. A mucosa
intestinal de peixes teledsteos possui variadas projecdes denominadas de vilos, sem
criptas em sua base e contém células indiferenciadas, capazes de agir constantemente nas

mitoses para formagao de células epiteliais do vilo (Jobling, 1995).

Nos sistemas de bioflocos os microrganismos existentes t€ém um papel importante
na a¢do de estimular o intestino (Crab et al., 2012). Por possuir o habito alimentar flexivel,
a tilapia alimenta-se dos solidos suspensos e das bactérias presentes na coluna d’agua,
como também das bactérias presentes no substrato, melhorando sua capacidade digestiva
e imunitaria (Zaki et al., 2020). Outra atribuicdo da comunidade microbiana do BFT ¢
promover o bem-estar animal e atuar no intestino, pois a capacidade de digestao depende,
até certo ponto, do intestino ¢ do ambiente de produgao (Romero et al. 2014; Giatsis et

al., 2015; Ringo et al., 2016; Deng et al., 2019).

Os flocos microbianos apresentam compostos bioativos, que por consequéncia
aumenta a quantidade de enzimas digestiva intestinal. A enzima enddgena apresenta a
capacidade da quebra lipidica e de carboidratos no intestino do peixe, assim, melhoram a

capacidade digestiva, melhorando o consumo alimentar, e por consequéncia ocorre a
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melhora no desempenho animal (Xu e Pan, 2012; Xu et al., 2012). Os microrganismos
que possuem a funcdo probiodtica, aumentam a diversidade da microbiota intestinal dos
peixes, produzindo enzimas como, amilase, celulase, quitinase, lipase, fitase e ou protease
(Ray et al., 2011).

A atividade intestinal tem sido um assunto de interesse, a fim de compreender sua
fisiologia. A capacidade absortiva dos nutrientes ¢ dada pelo epitélio intestinal, tendo
como auxilio dos microrganismos intestinais que mantém uma relagdo simbiotica com o
hospedeiro e atuam nas fungdes nutricionais, endocrinas, fisiologicas e de
biotransforma¢do (Nayak, 2010; Egerton et al., 2018; Wang et al., 2018; Yang et al.,
2021). Por ser um complexo de algas e bactérias, os flocos microbianos podem atuar

como antibioticos, antifungicos, probioticos e prebioticos (Sinha et al., 2008).

Diversos estudos sugeriram que a oferta da suplementacao alimentar do bioflocos
como probioticos e prebiodticos alteram a morfologia intestinal melhorando a capacidade
digestiva intestinal, indicando uma maior absor¢ao dos nutrientes e no desenvolvimento
animal (Laice et al., 2021; Haraz et al., 2023) e afetando assim o metabolismo e o gasto
energético (Xia et al., 2020). Um estudo revelou que tildpia criadas em sistemas de
suspensdo recirculantes tinham maior ligagdo com os organismos presentes na agua,
quando comparado com a alimentagdo por ragdo (Giatsis et al., 2015), visto que as tilapia
se alimentam dos flocos microbianos. Outro estudo com O. niloticus tratado com
bioflocos, aumentou significativamente o desempenho de crescimento de peixes (Hersi
et al., 2023) como a melhoria no crescimento ¢ imunidade (Haridas et al., 2017) e
mudancas na morfometria da tilapia-do-Nilo (Huynh et al., 2017 & Ozel et al., 2018).
Todavia peixes onivoros apresentam a capacidade de alterar a estrutura e as propriedades
absortivas do seu sistema digestorio em resposta a mudancas na dieta (Cardona et al.,

2016).

De acordo com Emerenciano et al., (2017), os probidticos presentes no BFT sao
importantes para a preservacdo da comunidade heterotrofica e a competicdo com as
bactérias autotroficas nos estagios iniciais; reciclar a matéria organica e controlar sélidos
e niveis de NAT. A tecnologia de bioflocos contém uma diversidade de probioticos e
ingredientes bioativos como carotenoides, polissacarideos e poli-B-hidroxibutirato,
podem atuar no crescimento, digestibilidade, fun¢do imunologica, estrutura morfologica

e efeito antioxidante nos organismos aquaticos (Ren et al., 2019).
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Na aquicultura o sistema de bioflocos ¢ uma abordagem inovadora e sustentavel.
A tecnologia de bioflocos ou BFT ¢ projetada para otimizar o ambiente de cultivo dos
peixes e melhorar a qualidade da dgua (Yu et al., 2020; Yu et al., 2020), ¢ destacada entre
as novas tecnologias estudas no cultivo de peixes como a tilapia, como um sistema
moderno e sustentavel, tecnologia de baixo impacto ambiental e também por ser benéfico
ao crescimento e intestino do peixe (Brol et al., 2017; Emerenciano et al., 2017; Durigon

et al., 2019; Durigon et al., 2020; Yu et al., 2020).
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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DO INTESTINO DE ALEVINOS DE
TILAPIA-DO-NILO (Oreochromis niloticus) EM TECNOLOGIA DE
BIOFLOCOS

Resumo: A tecnologia de bioflocos (BFT) ¢ alternativa para suprir a demanda produtiva
da aquicultura. Esse sistema tem sido utilizado no cultivo de tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus) com resultados benéficos de producao e de qualidade de agua.
Objetivou-se identificar a diferenca da morfologia intestinal de tildpia-do-Nilo quando
mantidos em BFT e troca parcial da dgua (TPA). Foram utilizados seis aquarios com
volume util de 26 L, sendo trés aquérios para o sistema de producdo em BFT e trés
aquarios para o sistema com troca parcial da dgua. Cada aqudrio consistiu em uma
unidade experimental, com n=13 peixes. Antes do inicio do experimento foram
amostradas 20 pos-larvas de peixes para afericdo da média de peso (0,18 = 0,08 g) e
comprimento padrao (1,65 + 0,21 cm). Durante o periodo experimental (60 dias), a cada
10 dias, foram realizadas biometrias ¢ a coleta intestinal (realizou-se de 20-60 dias) e,
posteriormente, realizou-se o processo das técnicas histoldgicas intestinais; avaliados o
diametro, largura e altura das vilosidades, espessura da camada da mucosa e muscular;
area para mensuragdo dos enterocitos. O comprimento intestinal foi maior (P<0,05) em
BFT. Esse sistema de produgao também proporcionou um aumento (P<0,05) na superficie
absortiva, resultando em maior diametro e espessura da camada da mucosa; vilosidades
de maior largura e maior densidade de enterdcitos. Em geral, a BFT apresentou resultados
satisfatorios até o periodo 40 dias, e a TPA a partir de 50 dias. Demonstrando que a BFT
aumentou a morfologia do intestino em alevinos de tildpia-do-Nilo, podendo ser uma

alternativa para melhorar o crescimento e rendimento alimentar nessas fases.

Palavra- chave: aquicultura; morfologia intestinal; tildpia-do-Nilo; sistemas aquicolas;
sistemas sustentaveis.

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE INTESTINE OF NILE
TILAPIA FRYINGS (Oreochromis niloticus) IN BIOFLOCK TECHNOLOGY

Abstract: Biofloc technology (BFT) is an alternative to meet the production demand of
aquaculture. This system has been used in the cultivation of Nile tilapia (Oreochromis
niloticus) with beneficial results in production and water quality. The objective of this
study was to identify the difference in the intestinal morphology of Nile tilapia when kept

in BFT and partial water exchange (TPA). Six aquariums with a useful volume of 26 L
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were used, three aquariums for the BFT production system and three aquariums for the
system with partial water exchange. Each aquarium consisted of an experimental unit,
with n = 13 fish. Before the beginning of the experiment, 20 post-larvae of fish were
sampled to measure the average weight (0.18 £ 0.08 g) and standard length (1.65 = 0.21
cm). During the experimental period (60 days), every 10 days, biometrics and intestinal
collection were performed (performed from 20 to 60 days) and, subsequently, the
intestinal histological techniques were performed; the diameter, width and height of the
villi, thickness of the mucosal and muscular layers were evaluated; area for measurement
of enterocytes. The intestinal length was greater (P<0.05) in BFT. This production system
also provided an increase (P<0.05) in the absorptive surface, resulting in greater diameter
and thickness of the mucosal layer; wider villi and greater density of enterocytes. In
general, BFT presented satisfactory results up to the 40-day period, and TPA from 50 days
onwards. Demonstrating that BFT increased the morphology of the intestine in Nile
tilapia fingerlings, and may be an alternative to improve growth and feed yield in these
phases.

Keywords: aquaculture; intestinal morphology; Nile tilapia; aquaculture systems;
sustainable systems.

1. INTRODUCAO

O avango da tecnologia nas areas de melhoramento genético, manejo, sanidade e
nutri¢ao contribui diretamente para melhorias na eficiéncia produtiva na aquicultura,
resultando, entre os fatores, no incremento da producao e comercializagdo de proteina de
origem animal. O desenvolvimento do setor disponibiliza uma maior oferta de fonte
proteica, assim, o consumo do pescado ¢ intensificado por ser uma opg¢ao de alimento
saudavel e, também, por ser recomendado pela Organizagao das Nagdes Unidas para
alimenta¢do e Agricultura (FAO, 2024). Diante disso sdo necessarios meios de produgdo

para suprir a demanda, uma alternativa € o sistema de bioflocos.

O sistema de tecnologia de bioflocos (BFT) apresenta éxito na producdo de
diversos organismos aquaticos, em pisciculturas as vantagens sdo como a redu¢ao do uso
da 4gua, diminuicdo com custos em insumo (devida a BFT ser altamente proteica e
podendo servir como um complemento na alimentagdo) e atuar na acdo probidtica e
imunoestimulante; entretanto na fase final, os custos podem se elevar em comparagdo a

sistemas tradicionais da aquicultura (Emerenciano, 2017).
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A BFT tem sido utilizado como sistema de produ¢ado de peixes e crusticeos. Entre
as variadas espécies de organismos aquaticos de potencial para o cultivo, a tilapia destaca-
se, devido ao seu habito alimentar herbivoro em que, possibilita a alimentacao dos flocos
microbianos suspensos no sistema (Valenti et al., 2021). A tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) ¢ a espécie mais comercializada no Brasil, por apresentar facilidade na
produgdo e no manejo, sua carne ¢ aceita pelo mercado devido a auséncia de espinhas na

carne (IBGE, 2023; Peixebr, 2024).

Sendo um sistema de criacao fechado a BFT, apresenta baixa ou inexistente troca
de agua, havendo o acumulo de residuos e a mudanca para flocos microbianos (Azim e
Little, 2008). Os flocos microbianos proporcionam uma melhora intestinal quando
ingeridos pelos peixes, agindo na digestao e absor¢ao dos nutrientes (Gullian-Klanian et
al., 2023). Outra vantagem do bioflocos, ¢ o efeito probidtico realizado por
microrganismos existentes no sistema permitem o aumento produtivo de alevinos devido
a melhora na densidade, sobrevivéncia e desempenho produtivo, consequentemente
atuam na melhora do desenvolvimento morfologico intestinal, a fim de prevenir perdas
produtivas na saide e na sobrevivéncia (Crab et al., 2012; Wang et al., 2015).

O intestino ¢ um o6rgdo importante pela sua capacidade fisiologica, apresentando
variadas fun¢des como, digestdao e absor¢ao dos alimentos. Através da mucosa intestinal
¢ possivel entender o estado da satide animal, a fim de atender as exigéncias nutricionais,
melhorando a satde, bem-estar ¢ a melhora no desempenho. Por esta razdo, ha um
aumento de estudos sobre a morfologia do sistema digestério dos peixes, pois os estudos
proporcionam um desenvolvimento na piscicultura competitiva (Dawood, 2020; Liu et
al., 2020). Porém faltam dados cientificos quanto a utilizacdo da BFT na producao de
tilapia-do-Nilo em fases iniciais, e se ha alteragdo morfologicas intestinal. O estudo foi
realizado como objetivo de avaliar a morfometria intestinal de alevinos de tilapia-do-Nilo

produzidas em tecnologia de bioflocos.

2. METODOLOGIA

2.1 Local e Procedimento de Etica
O experimento foi conduzido na estacao de piscicultura da Faculdade de Medicina

Veterinaria ¢ Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS),
localizada na cidade de Campo Grande — MS. Todos os procedimentos experimentais

foram aprovados pela Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
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Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS (Proposta n°® 1.213/2022 vinculada ao Processo
n° 23104.003843/2022-19).

2.2 Delineamento Experimental
Os alevinos utilizados neste experimento foram oriundos de tilapia-do-Nilo

(Oreochromis niloticus), em um tanque de cerca de 450 m? na Estacao de Piscicultura da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul. A amostragem foi realizada através da coleta de nuvens de pos-larvas, que
consiste em capturar os espécimes que nadam na superficie com o auxilio de um puga.
Ap0s a captura, os espécimes de machos e fémeas de tilapia-do-Nilo foram selecionados

aleatoriamente para a execucao do experimento.

Espécimes machos e fémeas de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), (n = 98,
0,18 £ 0,08 g e 1,65 £ 0,21 cm) foram aclimatados por sete dias, em dois aquarios
contendo volume ttil de 261, contendo oxigenagao artificial constante, com Troca Parcial
da Agua (TPA) de 60%. Apdés a aclimatagio os espécimes foram distribuidos

aleatoriamente nos aquarios (n = 13/aquario).

Para o experimento foi adotado um delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com dois tratamentos e trés repetigdes. O experimento foi constituido por 2 sistemas
fechados; 1) troca parcial de 4gua (TPA); e ii) tecnologia de bioflocos. Os espécimes foram

mantidos em trés aquarios de dgua clara e trés de bioflocos.

Os espécimes foram alocados em uma sala fechada com cerca de 15 m?, sem a
incidéncia de luz solar, com aquérios de formato retangular com volume ttil de 26 L,
cobertos por uma tela preta de poliéster, contendo aeracdo artificial constante por meio
de compressor (Sunsun® — Aco — 002 40W) e TPA de 60% da agua a cada 24h para as
unidades sem produtividade natural, para o cultivo de bioflocos nao foi realizada a troca
de agua durante o experimento, entrando 4dgua apenas para reposi¢ao de perdas por
evaporac¢do. Adotou-se um fotoperiodo de 12h (claro: escuro) com iluminagdo artificial

(Sales et al., 2016).

2.3 Sistema de Tecnologia em bioflocos (BFT)
Antes do inicio do experimento em um aquario com volume tutil de 26 L, foi

inoculado 15% do volume total da 4gua de um BFT (biomassa microbiana) ja formado

anteriormente na estacdo de piscicultura. A dgua da BFT utilizada na inoculagdo
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apresentou as seguintes caracteristicas da d4gua: 0,0 mg/L™' aménia, 0,0 mg/L™! de nitrito
(NO2), 10,0 mg/L™! de nitrato (NO3"), 130 mg/L"! de alcalinidade de carbonatos (CaCOs)
e 35,0 mL/L"! de flocos.

O manejo da 4gua de BFT foi realizado visando, o crescimento € a manutengao da
comunidade microbiana. Adicionando melago como fonte de carbono e ragdo como fonte
de nitrogénio, para manutencdo da relagdo carbono-nitrogénio (C:N) em 12:1
(EMERENCIANO et al., 2017). A quantidade de solidos sedimentédveis (volume de flocos
suspensos) foi mensurada a cada dois dias, utilizando um cone de Imhoff com 1000 mL
de flocos, sedimentados por 30 min. (Eaton et al. (1995; Avnimelech, 2007). Adotou-se
30 mL/L como nivel ideal de s6lidos sedimentaveis, de acordo com a recomendacao de
Emerenciano et al. (2017). A manutenc¢ao da alcalinidade (CaCO3) foi de 100-150 mg /L,
corrigido por adi¢ao de bicarbonato (HCO3") (EBELING et al.,2006).

2.4 Alimentacao
Durante o periodo de aclimatacdo e no periodo experimental, os espécimes foram

alimentados com ragdo comercial extrusada triturada quatro vezes ao dia, duas no periodo
da manha (7h/10h) e duas no periodo da tarde (13h/16h), até a saciedade aparente
(POPMA & LOVSHIN, 1996), contendo, no minimo, 36% de proteina bruta, 8% estrato

etéreo, 4% de matéria fibrosa e 13% matéria mineral (Aqua Line® - Supra Tildpia).

2.5 Variaveis avaliadas

2.5.1 Qualidade da agua
O monitoramento da qualidade de 4gua foi analisado semanalmente no periodo

matutino as seguintes variaveis: Oxigénio Dissolvido (OD) (mg L) e temperatura (C°)
com auxilio do medidor multiparametro Hanna® HI98196, pHmetro Hanna® HI98103;
salinidade Hanna® HI98319; Amdnia (NH; - mg L) API®; nitrito (NO2 —mg L) e
nitrato (NO3" — mg L), com kit teste de qualidade da agua — Labcon Test Alcon;
Alcalinidade (mg CaCOs L), através de titulacio com solucio de 4cido sulfiirico 14% e

indicador vermelho de metila (Morita e Assunpgao, 2014).

A 4gua era renovada diariamente (60% do volume total) de cada aquario controle

apos a primeira alimenta¢ao do dia. Os residuos eram sifonados e descartados.
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2.5.2 Desempenho produtivo
Ap6s o periodo de aclimatacgdo, 20 espécimes selecionados ao acaso para obtencao

das médias, foram eutanasiados em solu¢do de eugenol (50 mg/L, KILDEA et al., 2004)

para mensuragdo do comprimento padrao (cm) e peso (g).

Os espécimes restantes (n = 78) foram distribuidos (n=13/aquérios) a fim de
realizar o experimento. Durante o periodo experimental foram retirados seis (2/aquario)
espécimes em jejum de 24h, aos 10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias, adicionados em um recipiente
com solucdo de eugenol (50 mg/L, KILDEA et al., 2004) e submetidos a andlise das
medidas corporais. Posteriormente amostras do intestino foram colhidas para analise de

diferentes medidas morfométricas.

Os espécimes foram pesados por balanga digital com precisdo de 0,01g. O
comprimento foi determinado com paquimetro analégico de precisao 0,05 mm, medidos
da boca at¢ a extremidade do pedunculo caudal (HOLDEN & RAITT, 1974). O

comprimento intestinal foi medido por meio de uma régua de precisao 0,1 cm.

2.5.3 Morfologia intestinal

Na primeira e segunda biometria (tempo 0 e tempo 10, respectivamente) os
animais foram processados inteiros devido a dificuldade de dissecagdo, para que fosse
possivel verificar as medidas histométricas desde o tempo 0. Somente a partir da terceira
coleta (tempo 20), em que foi possivel a retirada do intestino. Nas analises biométricas
realizadas a partir do tempo 20, mediu-se o comprimento intestinal (cm) e o Quociente
intestinal (QI = comprimento do intestino (cm) / comprimento corporal padrao (cm)) foi

calculado para cada espécime.

Apo6s, a medicdo, os peixes com 0s respectivos intestinos foram colocados em
recipientes contendo 50 mL de solu¢do de Davidson (constituido de 330 mL de alcool
etilico a 95%; 220 mL de formalina 100% (37%-39% formaldeido); 115 mL de acido
acético glacial; e 335 mL de 4gua destilada) por 24 horas. Posteriormente, transferidos
para solucgdo de alcool 70°para conservagao, apds as amostras foram desidratadas em uma
série crescente de solucdes alcoodlicas (70 — 100%), diafanizadas em xilol e impregnadas
em parafina. Apds histotécnica de rotina os blocos de parafina foram obtidos cortes em

3 um., através de um micrétomo manual.
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Para a avaliacdo morfométricas do intestino, sec¢des histologicas aleatérias (n =
3) por espécimes foram obtidas incluindo planos transversais, longitudinais e obliquos
(esses nao foram considerados para fins de analise). As laminas foram coradas com
Hematoxilina e Eosina (H&E), capturando-se digitalmente seis imagens de vilosidades
de duas espécimes por aquario, com uma camera OptiCam LOPT14003®, acoplado a um

microscopio de campo claro (Zeiss Primo Star), na magnitude de 40x, 100x e 400x.

No intestino, considerou-se a medida do diametro total (um), espessura e largura
da vilosidade (um), espessura da camada muscular (um), e espessura da camada mucosa
(um) foram mensuradas em média trés conjuntos de vilosidade por corte, visualizadas
microscopicamente em magnitude de 40x e 100x. A area (um) dos enterdcitos foram
mensurados em imagens de 400x de magnitude. Para analise da densidade celular (cels.
/mm?), foram selecionadas aleatoriamente cerca de trés vilosidades para cada sec¢do
histologica, mensurando-se a area (um?) total de cada vilosidade em imagens de 400x de
magnitude, a fim de contar as células enterociticas. Os valores obtidos foram convertidos
em mm?. Para as analises histométricas o programa /mageJ foi utilizado (BELLINATE,

2023).
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Figura 5. Secgdes histologicas do intestino de alevinos de tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) produzidas em sistema de tecnologia em bioflocos (BFT). Imagem (a) — As retas
indicam as medidas lineares do primeiro didmetro (D1) e do segundo (D2); Imagem (b) — Corte
transversal do intestino, as linhas indicam as medidas lineares da altura da vilosidade (AL. V) ¢
largura da vilosidade (LV); espessura da camada muscular (EM 1) e espessura da camada da

mucosa (EM 2). Imagem (c¢) — indica a area da vilosidade (AV), as setas indicam as células

enterdcitos presentes no intestino. Barra = 200 um.

2.5.4 Analise estatistica
As analises estatisticas da qualidade da dgua e biometria foram realizadas pela

analise de covariancia (ANCOVA) seguida do teste Tukey, modelo linear misto com
efeito principal de tratamento em troca parcial da d4gua (TPA) x sistema de tecnologia em
bioflocos (BFT) e peso do peixe como covariancia. O software SPSS 23.0 (29.0.2.0
Armonk, NY: IBM Corp.) foi usado para as analises, e o nivel de significancia estatistica

de 5%.

3. RESULTADO

Qualidade da agua
A temperatura, oxigénio dissolvido e pH ndo diferiram entre os diferentes sistemas

de producdo ao longo de todo o experimento. O nitrito e a alcalinidade, foram maiores (P
< 0,05) com 30 dias, que ndo se mantivera em 60 dias. O nitrato e a salinidade foram
maiores (p<0,05) em todo o periodo experimental em BFT; e o nitrogénio amoniacal total
foi o inverso, mas sem alteracdes no final do experimento. O volume de soélidos

sedimentaveis variou nos meses experimentais (Figura 6).
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Figura 6. Médias e respectivos desvios padroes para as variaveis de qualidade da agua durante 60
dias na fase de alevinos de tilapia-do-Nilo com troca parcial da agua (cinza) e tecnologia em
bioflocos (BFT) (vermelho). (*) indicam diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos.

NOz: Nitrito. NOs: Nitrato. NAT: Nitrogénio Amoniacal Total

Analise biométrica
A figura 7 obtém dos dados biométricos avaliados e a figura 8 apresenta o
quociente intestinal.

Os peixes apresentaram maior (P< 0,05) peso e comprimento padrao no tempo 30,
em tilapias-do-Nilo tratados com BFT. O didmetro intestinal também se mostrou maior

para BFT nas tilapias nos periodos de 20 a 60 dias.
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O comprimento intestinal foi maior (P<0,05) na maioria dos tempos em BFT do
que em tilapias-do-Nilo mantidas em sistemas de TPA. O tratamento em BFT também foi
superior em quociente intestinal (QI= quociente intestinal (comprimento intestinal /
comprimento corporal padrao)) com diferenga significativa nos periodos de 20, 30 ¢ 60

dias de tratamento de alevinos de tilapia-do-Nilo (Figura 8).

Peso (g) Comprimento padréo (cm) Diametro intestinal (um)
10 10 10
8 8
6 6
4 4

N
N

Comprimento do intestino (cm) Altura da vilosidade (um) Largura da vilosidade (zm)
504 2001 125
1751
40 100
150
30 1254 75
100-
20 751 50
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301 15 301
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0 0 04— r r . . : :
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® Controle ® BFT

Figura 7. Valores médios de medidas morfométricas e densidade celular em alevinos de

tilapia (Oreochromis niloticus) tratadas com bioflocos (BFT) e troca parcial da dgua
(TPA).
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Figura 8. Valores médios e desvio padrio do quociente intestinal (comprimento intestinal, cm /
comprimento corporal padrao, cm) de alevinos de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) submetidas ao
tratamento da tecnologia de bioflocos (barras em vermelho) e troca parcial da agua (barras em cinza), no
periodo de 60 dias. * P < 0,05

933

934  Analise morfométrica
935 Nos resultados da analise de variancia foi possivel identificar que o BFT foi

936 favoravel ao desenvolvimento dos alevinos de tilapia, proporcionando aumento na largura

937  das vilosidades e na densidade de enterocitos (Figura 7).

938 A altura da vilosidade foi inferior no BFT, apresentando diferenga ao final do
939 periodo em sistema TPA. A largura das vilosidades aumentou (P<0,05) com a utilizagao

940  do BFT até aos 50 dias, observando uma redugio aos 60 dias.

941 Aos 10 dias de tratamento a espessura da mucosa em tilapia tratadas com BFT,
942  apresentou diferenca, bem como a redugdo (P<0,05) da espessura da mucosa no tempo
943  60. A espessura da muscular apresentou diferenga em peixes tratados com agua clara aos
944 40 e 50 dias (P<0,05). Aos 40, 50 e 60 dias de tratamento houve redugdo na espessura da

945  muscular em tilapias tratadas com BFT.

946  Densidade celular
947 A densidade celular em tilapias expostas ao BFT demonstrou um leve aumento a partir

948  dos 40 dias, sendo significativo aos 60 dias ¢ em maior quantidade (P<0,05), em relagao

949  aagua clara (Figura 7).
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4. DISCUSSAO
Qualidade da agua

As variaveis da qualidade da 4gua mantiveram-se em niveis adequados entre os
sistemas de troca parcial de agua (TPA) e tecnologia em bioflocos (BFT), para a tilapia-

do-Nilo (El-Sayed, 2006).

A temperatura, oxigénio dissolvido (OD) pH e salinidade da 4gua em ambos os
tratamentos obtiveram os valores recomendados para a producao de peixes recomendado
por Boyd (1998) para cultivo em agua clara e por Emerenciano et al. (2017) em BFT. Os
resultados do presente estudo foram andlogos ao encontrados por Azim e Little (2008);
Ahmad et al. (2016); Brol et al. (2018); Deng et al. (2018) e Durigon et al. (2019) (Figura
6).

O pH, alcalinidade e sélidos sedimentidveis ndo apresentaram valores que
pudessem comprometer o crescimento da tildpia em BFT e foram semelhantes ao

encontrado por Silva (2017) e Emerenciano et al. (2017) (Figura 6).

Compostos nitrogenados

Os compostos nitrogenados estiveram dentro dos parametros desejaveis para o

cultivo de alevinos de tilapia-do-Nilo.

As concentragdes de nitrogénio amoniacal total (NAT) do estudo estiveram abaixo
do valor recomendado por Emerenciano et al. (2017) para BFT (<1,0 mg/ L ). Portanto
o sistema ndo apresentou problemas para NAT, deste fato as concentragcdes em ambos 0s
tratamentos se consideram adequadas, para TPA de acordo com Boyd (1998) e BFT por

Emerenciano et al. (2017).

A oscilagdo de nitrato apresentada durante o periodo experimental com BFT ¢
devido a acdo das bactérias quimioautotroficas, concentragcdes mais elevadas de nitrato
indicam um processo de nitrificagdo mais avangado (Avnimelech, 1999). Os valores de
nitrato no estudo estiveram acima do recomendado por Emerenciano et al. (2017) de 0,5
— 20 mg/L . Contudo os niveis de nitrato niio atingiram ao nivel de uma possivel
alteracdes fisioldgicas da tilapia, ndo afetando a manutengdo das bactérias

quimioautotroficas e/ou diminui¢ao dos niveis de OD. O valor recomendado para nitrito
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para o sistema de BFT segundo Emerenciano et al. (2017) ¢ abaixo de 1 mg/L !, sendo
este abaixo dos valores identificados no presente estudo, ndo apresentando niveis toxicos

para a tilapia.

A BFT em equilibrio possui fun¢iao de suplementacdo nas dietas de organismos
aquaticos, resultando em melhores indices zootécnicos, proporcionam a redugdo da
quantidade de racdao ofertada, também melhoram a qualidade da 4gua e o sistema

digestivo dos peixes.

Analise biométrica
O uso de sistemas de tecnologia em bioflocos (BFT) no cultivo de peixes tem sido

encontrada em estudos, pois proporcionam resultados eficazes em seu desenvolvimento,
de fato que a BFT ¢ constituida de uma diversidade de microrganismos que podem servir
como um complemento nutricional e na melhoria dos pardmetros fisico-quimicos da agua
(Crab et al., 2012). As analises biométricas da tilapia-do-Nilo em sistema de BFT ou agua
clara indicam que ambos os sistemas podem ser adotados sem prejudicar o

desenvolvimento.

O peso de tilapia-do-Nilo do estudo, foi maior em BFT em relagdo a dgua clara no
tempo 30, o maior peso atribui-se a maior disponibilidade de nutrientes e melhor
qualidade da agua proporcionada pelos bioflocos. De acordo com Bossier e Ekasary,
(2017) a BFT em comparagdo com a agua clara, promove a melhoria no desempenho
zootécnico de peixes. Esse resultado estd de acordo com a pesquisa realizada por
Emerenciano et al. (2017) com tilapia em sistemas de BFT, que identificou aumento no
ganho de peso. Outro trabalho de Day et al., (2016) avaliaram trés espécies de tilapia (O.
mossambicus, O. andersonii e O. niloticus) tratadas com bioflocos, e quando comparada
as demais espécies a tilapia do Nilo se sobressaiu no ganho de peso superior, de 0,693
g/dia, em comparacdo a 0,405 e 0,185 g/dia de O. mossambicus, O. andersonii,

respectivamente e um melhor desempenho.

O comprimento padrdo de tilapia-do-Nilo do atual estudo ndo evidenciou
diferencas para ambos os tratamentos no periodo experimental. Tal circunstancia sugere
que em fases iniciais a tildpia possua maior peso em relagdo ao comprimento, pois tendem
a acumular maior massa corporal em relagdo ao comprimento, a medida que as tilapias se
desenvolvem, o corpo se alonga proporcionalmente ao ganho de peso, propondo um

resultado posterior ao comprimento (Fusatto et al., 2023). Os resultados sao contraditorios
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ao encontrado por Wambach (2013), que encontraram melhor desempenho de alevinos de
tildpia-do-Nilo quando produzidos em BFT e Laice et al. (2021) para alevinos de tilapia
produzidos em BFT com simbiotico. Embora os estudos tenham identificados
comprimento superior em alevinos com BFT, ¢ de extrema importancia considerar as
condi¢des ambientais contribuem para os resultados contraditdrios observados, diante do
exposto, sdo necessarias mais pesquisas sobre as variaveis ambientais e genéticas que
podem influenciar no crescimento da tilapia, podendo ser incluso a avaliacao longitudinal

do corpo a fim de monitorar o crescimento em diferentes estagios da vida.

O comprimento intestinal obteve maior extensdao, bem como maior didmetro em
alevinos de tilapias-do-Nilo produzidas em BFT, indicando que o bioflocos promove uma
maior area absortiva intestinal. Portanto, o ganho de peso; comprimento e diametro
intestinal s3o maiores em peixes tratados com bioflocos, o que pode coincidir com o
consumo in situ dos flocos, devido a diversidade de organismos aquaticos disponivel no

sistema (Mirzakhania et al., 2019).

De acordo com Ward Campbell (2005) espécies herbivoras como a tilapia,
possuem o quociente intestinal acima de 3. Os valores de quociente intestinal
identificados estdo dentro do esperado, porém com um melhor resultado para BFT. Este
parametro pode variar segundo a dieta do peixe, aumentando em momentos de maior
atividade alimentar, ou em relag¢@o ao valor nutricional dos alimentos consumidos (Drake
et al.,, 1984; Zavala-Camin, 1996). Os flocos microbianos sdo altamente proteicos,
chegando a porcentagem proteica bruta de 31,9 % em média (Wasielesky et al., 2006;
Azim e Litlle, 2008; Emerenciano et al., 2011; Emerenciano et al., 2013), chegando a
50% (Azim e Little, 2008), atuando como complemento na alimentagdo de peixes por seu
alto valor nutricional (Avnimelech, 2009). Conforme os dados acima, ¢ possivel um maior

quociente intestinal devido a qualidade nutricional da BFT.

O cultivo de peixes em BFT pode gerar alteragdes morfoldgicas intestinais, assim,
Islam et al. (2021) e Laice et al., (2021) corroboram com o estudo pois, identificaram
mudancgas morfologicas em alevinos de tilapia-do-Nilo quando tratadas com probidticos
inseridos em bioflocos no periodo de 40-60 dias, e possivelmente devido ao aumento da

carga microbiana e a uma maior necessidade por processos digestivos.

Em geral a produgao de tilapia-do-Nilo na alevinagem foi adequada, em vista ao

sistema produtivo de troca parcial da agua (TPA), em que os resultados biométricos sao
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menos expressivos (Vilani et al., 2016; Samocha et al., 2017; Brol et al., 2017). Wanbach
(2015) confirma tais afirmagdes, uma vez que os pesquisadores identificaram um

desempenho superior de alevinos de tilapia produzidas em sistemas de bioflocos.

Analises morfométricas e da densidade celular
O intestino esta envolto em fungdes fisioldgicas importantes, sendo o principal

orgao responsavel pela digestao dos alimentos e absor¢do dos nutrientes (Carvalho et al.,
2011). A mucosa intestinal relaciona-se aos processos fisioldgicos de digestao e absor¢ao,
regides com maior niumero de pregas intestinais estdo envolvidas aos processos
absortivos, pelo aumento da area efetiva na absor¢ao dos nutrientes (Takashima & Hibiya,

1995).

A altura da vilosidade foi inferior no BFT, no entanto era esperado um aumento
na altura das vilosidades intestinais de alevinos de tilapia-do-Nilo. Em contrapartida a
largura das vilosidades aumentara com a utilizagdo da BFT até os 50 dias, observando
uma reducdo aos 60 dias. O resultado sugere que vilosidades intestinais de alevinos de
tildpia-do-Nilo em BFT obtenham menor altura e maior largura, ao fato de facilitar a
passagem do fluxo d’agua, garantindo que as particulas de BFT sejam capturadas, ¢ a
melhor absor¢ao dos nutrientes seja realizada sem obstrucao. Pois no presente estudo foi
identificado uma concentra¢io maxima de 70 ml/L ! de s6lidos em suspensdo no meio,
valor acima do recomendado por Emerenciano et al. (2017) onde recomenda-se valores
de solidos sedimentaveis em 20 — 50 ml/L "'. Avnimelech, Y. (2012) analisou que a BFT
pode influenciar a estrutura do sistema digestivo de peixes, por ser uma dieta rica em
proteinas microbianas. Estes resultados se contrapdem ao observado por Mirzakhania et
al., 2019 que identificou vilosidades intestinais mais desenvolvidas em pos-larvas de
tildpia-do-Nilo sob o sistema de BFT e Gao et al. (2014) com juvenis de carpa capim

(Ctenopharyngodon idella).

Besen et al. (2023) avaliou a fase larval de kinguio (Carassius auratus) em
sistemas de BFT e 4gua clara no periodo de 15 dias, obtendo como resultado menores
alturas das vilosidades intestinais € menor desempenho. Porém o presente estudo indica
que as vilosidades ndo necessariamente precisam ter maior altura para absor¢do, pois
vilosidades de maior largura sdo capazes de absorver e aproveitar os nutrientes. Isso esta
de acordo com o estudo de Xu et al. (2012), que identificou a influéncia do BFT na

morfologia do trato digestivo em poés-larvas de L. Vannamei., a interacdo entre os
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microrganismos do BFT e a microbiota intestinal dos peixes, pode resultar na melhora

digestiva, diminuindo a necessidade de vilosidades mais altas.

A espessura da mucosa em tilapia tratadas com BFT foi maior (P<0,05) no tempo
10 em BFT, porém aos 60 dias a diferenga significativa, sendo maior em agua clara. Isso
pode indicar que nas fases iniciais quando os peixes sdo expostos a uma dieta rica em
proteina como a BFT (Gao et al., 2014), pode ocorrer um espessamento da mucosa
intestinal inicialmente, por haver uma resposta inicial do organismo a fim de promover o
aumento na area de superficie; conforme ocorre a adaptacdo ao local cultivado e a
ingestao da BFT, a efic4cia na absor¢ao nutritiva aumenta, isso acarreta a diminuicao da
necessidade de manter a mucosa espessa (Takashima e Hibiya, 1995). Enquanto em agua
clara aumentou ao final do experimento, mostrando a necessidade de maior area
absortiva. Os dados iniciais corroboram com Li et al. (2022) que comparou os sistemas
tradicionais da aquicultura, os peixes cultivados em BFT apresentaram aumento na

espessura da camada da mucosa intestinal.

A utiliza¢do do BFT apresentou a redugdo na espessura muscular, implicando no
estreitamento da camada muscular, isso pode ser resultado de uma maior eficacia
digestiva e na movimentagdo do alimento ao longo do trato digestorio, por haver uma
alimentacao nutritiva da BFT, ha uma menor necessidade de uma camada muscular mais
espessa para realizar os movimentos peristalticos digestivos (Diaz et al., 2006; Crab et
al., 2009). Aliado ao comprimento intestinal maior que implicando no estreitamento da
camada muscular, esse resultado ¢ semelhante ao identificado por Laice et al. (2021) que
em um estudo foi observado a diminui¢do da camada muscular na fase final do
experimento de tilapias em BFT, em uma comparagdo de com ou sem uso de simbidticos.
Tendo em vista que a espessura da muscular estd associada com a dieta e no consumo dos
microrganismos presentes nos flocos (Gao et al. 2014 & Diaz et al., 2020). A diminui¢ao
da espessura da camada muscular e o aumento da espessura da mucosa, possivelmente
estd associado ao desenvolvimento natural do peixe apds 40 dias de cultivo (Zahran et al.,

2014; Mello et al., 2013).

A densidade celular nos peixes expostos ao BFT demonstrou um leve aumento a
partir dos 40 dias. Sendo significativo aos 60 dias, o aumento tardio da quantidade de
enterdcitos indica resposta tardia no BFT, podendo ocorrer a uma adaptacdo para

promover o aumento da capacidade de absorver nutrientes. Galagarza et al. (2018)
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identificou maior concentra¢do de enterocitos na fase inicial produtiva de tilapias em
BFT. Um estudo de Xu et al. (2012) observou que camardo (L. Vannamei) criados em
BFT obtiveram melhoria estrutural dos enterdcitos com microvilosidades mais longas,
indicando maior area de superficie absortiva. Azim & Little (2008) e Cardona et al. (2016)
corroboram com este estudo, indicando que peixes criados com BFT apresentaram um
aumento na capacidade de absorver nutrientes pelos enterdcitos e com maiores niveis de
genes associados a resposta imunitaria, sugerindo melhor resposta contra patdogenos.
Ainda assim, em menor densidade de enterocitos, a area de superficie total do intestino

permite uma absor¢ao eficiente.

A largura da vilosidade relacionou-se com a espessura da mucosa. Demonstrando
que ambas as variaveis sugerem o aumento na densidade de enterdcitos funcionais em
relagdo ao grupo controle, pois quanto maior o desenvolvimento das vilosidades maior
sera a quantidade de enterécitos (Adeoye et al., 2016; Mello et al., 2013). Esses achados
estao de acordo com Mirzakhania et al. (2019) ao avaliarem maior largura das vilosidades
em O. Niloticus tratados com BFT e dgua clara em um periodo de 56 dias, sugerindo a
uma melhor éarea superficial de absor¢do e aproveitamento dos nutrientes. Da mesma
forma, Ferreira et al. (2011) identificaram aumento no crescimento € comprimento
intestinal, e na estrutura da mucosa intestinal, em peixes com BFT, aumentando a area de

absorc¢ao intestinal, e auxiliando na preservacao do trato digestivo.

A BFT possui bactérias benéficas, podendo ter agdo imune benéfica a saude dos
peixes (Ahmad et., 2017), contribuindo para o desenvolvimento animal, como um
aumento na extensao intestinal e maior densidade de enterdcitos dos peixes que possuem
funcdo digestiva e imunitaria, porém sem grandes modificacdes na histomorfometria

intestinal (Long et al., 2015; Najdegerami et al., 2015).

5. CONCLUSAO

O sistema possui a capacidade de melhorar o comprimento intestinal da tilapia-do-
Nilo na fase de alevinagem. Contudo, pesquisas mais profundas devem ser realizadas para
avaliagdo do peso, e histomorfometria intestinal com o objetivo de expandir o

entendimento sobre o sistema de tecnologia em bioflocos.
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