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Resumo:O sistema bioflocos (BFT) € uma tecnologia alternativa para producdo em alta densidade, que
mantem a qualidade da 4gua e uma minima taxa de renovagdo. Neste sistema, o principio determinante,
para obtencdo de bons indices de produtividade e qualidade da dgua, é a manutengdo adequada relagdo
carbono: nitrogénio do sistema, que proporciona o desenvolvimento de bactérias heterotréficas. Com a
inclus@o de compostos de carbono estimula-se inicialmente o crescimento das bactérias heterotréficas a
incorporarem o nitrogénio amoniacal em biomassa microbiana. Em conjunto, e de forma mais lenta,
acontece o crescimento das bactérias nitrificantes, responsdveis pelo processo autotréfico, que
desempenham um papel importante para a manuteng¢do da qualidade da dgua no sistema. Outra vantagem
dos bioflocos, € que os flocos podem ser aproveitados como alimento por algumas espécies filtradoras,
como € o caso da tildpia do nilo (Oreochromis niloticus) e do camardo de dgua doce (Macrobrachium
rosenbergii). Dessa forma, a proteina microbiana pode ser utilizada como fonte complementar de
proteina, reduzindo o custo de produgdo.
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SYSTEM BIOFLOC

Abstract: The Biofloc System (BFT) is an alternative technology for high density production, which
maintains water quality and a minimum renewal rate. In this system, the determining principle, to obtain
good indices of productivity and water quality, is the adequate maintenance of carbon: nitrogen ratio of
the system, which provides the development of heterotrophic bacteria. With the inclusion of carbon
compounds it is initially stimulated the growth of heterotrophic bacteria to incorporate the ammoniacal
nitrogen in microbial biomass. Together, and more slowly, there is the growth of nitrifying bacteria,
responsible for the autotrophic process, which play an important role for the maintenance of water quality
in the system. Another advantage of bioflocs is that the flakes can be harvested as feed by some filtering
species, such as Nile tilapia (Oreochromis niloticus) and freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii).
In this way, the microbial protein can be used as a complementary source of protein, reducing the cost of
production.
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INTRODUCAO

A industria da aquicultura estd crescendo rapidamente a uma taxa de 9% ao ano (Fao, 2016). Esse
setor produtivo passou por uma reforma atendendo o anseio de produzir com sustentabilidade
(Emereciano et al., 2013). Além disso, a expansdo da aquicultura é limita devido aos custos da terra e pela
forte dependéncia da farinha e dleo de peixe (Chaves et al., 2015). Esses ingredientes citados sd@o um dos
principais constituintes das racdes para peixes, representando cerca de 70% dos custos totais de producdo
da aquicultura (Mombach et al., 2013).

O interesse em sistemas fechados estdo cada vez mais crescendo, principalmente devido a
biossegurancga, vantagens ambientais em relacdo a sistemas convencionais (extensivo e semi intensivo)
(Azim& Little, 2008; Crab et al., 2012). Quando a dgua € reutilizada, alguns riscos como a introdugdo de
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patégenos, o escape de espécies exdticas e descarga de dguas ricas em nutrientes sdo reduzidas
(Avnimelech, 2012). Além disso, devido a alta produtividade e ao menor uso de 4gua, as espécies
marinhas podem ser cultivadas em locais do interior (Crab et al., 2012).

O sistema de aquicultura chamado "Biofloc Technology (BFT) € considerado um sistema
alternativo, pois os nutrientes podem ser reciclados continuamente e reutilizado (Azim& Little, 2008;
Avnimelech, 2012). A abordagem sustentdvel desse sistema baseia-se no crescimento de microrganismos
que irdo desempenhar a manutenc¢do da qualidade da dgua, servir como alimento com alto valor proteico,
resultando na reducdo do indice de conversdo alimentar e uma diminuicdo dos custos de alimentagdo
(Avnimelech 2007; 2009).

Como um sistema fechado, o BFT tem o beneficio de tornar minimo a libera¢do de dgua em rios,
lagos e estudrios, além de animais escapados, nutrientes, matéria organica e patégenos (Cyrino et al.,
2010; Barbosa et al., 2015). A 4dgua drenada do cultivo geralmente contém alta concentracdes de
compostos nitrogenados e fésforo, que induzem o crescimento de algas, causando eutrofizagdo (Crab et
al., 2012).

No BFT, a descarga minima de dgua e a reutilizacdo de dgua impedem que o ambiente seja
degradado (Schryver et al., 2008). Os mesmos autores citam que a troca minima de 4gua mantém o calor,
0 que permite o crescimento de espécies tropicais em dreas frias.

Atualmente, o BFT recebeu uma denominagdo alternativa como ZEAH ou Zero Exchange Sistema
Heterotréfico Autotréfico, lodo ativo ou sistema com base bacteriana suspensa, sistema de producdo de
proteina de célula Unica, sistemas de crescimento suspenso ou sistemas de flocos microbianos (Sserfling,
2006; Avnimelech, 2007; Crab et al., 2012, Emereciano et al., 2013). No entanto, as pesquisas estdo
tentando manter o termo "BFT ou Biofloc Technology ", a fim de estabelecer uma referéncia chave,
(Emereciano et al., 2013). Além disso, BFT tem sido foco de pesquisa intensiva em campo de nutri¢do
como fonte de proteina em ra¢des (Avnimelech& Kochba, 2009).

DESENVOLVIMENTO

Historia do Bioflocos

O BFT foi desenvolvido pela primeira vez no inicio da década de 1970 na Ifremer-COP (French
Research Instituto de Exploragdo do Mar, Centro Oceinico do Pacifico) com diferentes espécies de
camardes marinhos (Emereciano et al., 2013).Em conexdo com Aquacop, tal sistema foi aplicado a L.
stylirostris e L. vannamei (EUA) e Tahiti, levando consideracdes sobre os beneficios do bioflocos para a
cultura do camardo (Hopkins, 1994). Em 1980, programa cientifico francés chamado "Ecotron" foi
iniciado pelo Ifremer para entender melhor esse sistema (Serfling, 2006).

Virios estudos possibilitaram uma abordagem abrangente do BFT e explicaram as inter-relagdes
entre diferentes compartimentos, como dgua e bactérias, bem como a nutricdo e fisiologia (Avnimelech,
2007). Também nos anos 80 e inicio dos anos 90, Isracl ¢ EUA (Waddell Mariculture Centro)
desenvolveu pesquisas com BFT envolvendo as tildpias e camardo branco L. vannamei, respectivamente,
em qual limitagdo de 4gua, preocupacdes ambientais e custos de terra foram o principal causador
(Serfling, 2006; Avnimelech, 2009).

Microrganismo

A matéria organica em particulas e os organismos no sistema foi proposto como fontes potenciais
de alimentos para animais aqudticos (Avnimelech & Kochba, 2009). Em BFT, os microrganismos
presentes desenvolvem o papel fundamental na nutricdo dos animais cultivados (Avnimelech, 2007; Luo
et al., 2014). Os flocos sdo ricos em proteina e em lipideos (Avnimelech, 2009). Na coluna de dgua ocorre
um interacdo complexa entre matéria organica, substrato e grande variedade de microrganismos como o
fitoplancton, bactérias, nematddeos, protozodrios ciliados e flagelados, copépodes (Emereciano et al.,
2013). Esta produtividade natural desempenha um papel importante na reciclagem de nutrientes € mantem
a qualidade da 4gua (Crab et al., 2012).

O consumo de bioflocos pelo camardo ou peixe demonstrou intimeros beneficios, tais como como
melhoria da taxa de crescimento, diminui¢do do FCR e custos associados na alimentagdo (Avnimelech&
Kochba, 2009).
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O aumento do crescimento tem sido atribuido tanto a composi¢@o nutricional de bactérias quanto
as algas, que reduz em até 30% da ragdo (Azim& Little, 2008). Foi relatado que mais de 29% dos
alimentos didrios consumida para L. vannamei poderia ser bioflocos (Rocha et al., 2012). Na tildpia, foi
estimado seria possivel uma redug@o de 20% do fornecimento da ragdo do que os sistemas convencionais
de troca de dgua (Azimé& Little, 2008; Avnimelech, 2009; Rochaet al.,2012).

Quanto & manuten¢do da qualidade da 4gua, o controle da comunidade bacteriana sobre os
microrganismos autotréficos sdo alcancados usando uma alta relacdo carbono-nitrogénio (C: N), os
subprodutos nitrogenados podem ser facilmente absorvidos por bactérias heterotréficas (Avnimelech,
2009). A alta concentragdo de carbono é necessdria para garantir o melhor crescimento de bactérias
heterotréficas, usando energia para manutengdo (respiragdo, alimentacdo, movimento, digestdo, etc.), mas
também para o crescimento e para produzir novas células (Avnimelech, 2007; Crab et al., 2012).

A estabilizag¢do das bactérias no sistema pode demorar até 6 semanas, dividida em duas fases: na
primeira as bactérias heterotréficas sdo as dominantes no sistema por apresentarem um crescimento
rapido (Avnimelech, 2012), e na segunda fase as bactérias autotréficas, que estabilizam entre a 2* e 3*
semanas apds o inicio da inclusdo da fonte de carbono (Wasieleskyet al.,2013), pois possuem um
crescimento lento, passam a ter um papel mais importante no sistema por converterem 0s COmMpostos
nitrogenados a nitrato (Krummnenaueret al., 2013). E comum as concentra¢des de nitrogénio amoniacal e
pH se elevarem neste periodo, além do consumo de oxigénio dissolvido pelos microrganismos
(Avnimelech, 2011; Crabet al., 2012).

Fontes de Carbono

As fontes de carbono aplicadas no BFT s3o muitas vezes subprodutos, fontes baratas de
carboidratos, como melago, glicerol e farinhas (trigo, milho, arroz, etc.), que serdo aplicados em uma alta
relagdo carbono-nitrogénio (15-20:1) e para controlar os picos de N compostos (Avnimelech, 1999;
Emereciano et al., 2013).

A fonte de carbono serve como substrato para operar sistema BFT e produzir células de proteinas
microbianas. H4 muitas consideracdes para a sua selecdo, como custos, disponibilidade local,
biodegradabilidade e eficiéncia de bactérias assimilagdo (Squio& Aragdo, 2004).

Tabela 1. Fontes de carbono recomendadas para algumas espécies.

Fonte de carbono Espécie

Acetato Macrobrachium rosenbergii
Farinha de Mandioca Penaeus monodon
Celulose Tilapia spp

Dextrose Litopenaues vannamei
Glicerol Macrobrachium rosenbergii
Glicerol + Bacillus Macrobrachium rosenbergii
Glicose Macrobrachium rosenbergii
Melaco L. Vannamei e P. monodon
Sorgo Til4pia spp

Farinha de trigo Tilapia (Oreochromis niloticus)
Farelo de trigo + melaco F. brasilienses, F. paulensis e F. duorarum
Amido Til4pia spp

(Adaptada: Emereciano et al., 2013).

Espécies
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Nem todas as espécies sdo candidatas a BFT, algumas caracteristicas parecem ser necessarias para
alcancar um melhor desempenho de crescimento, como resisténcia a alta densidade, sedimentagcdo de
s6lidos em dgua (15-50 mL/L) (Fig.1), habitos omnivoros e / ou sistema digestivo adaptdveis a melhor
assimilar as particulas microbianas (Azim & Little, 2008; Crab et al., 2012).

& -

Fig 1. Analise de sélidos sedimentaveis (Cone de Inhoff -ml/l) (Fonte: Arquivo Pessoal).

Os flocos proporcionam a diminui¢do do consumo de racdo (FCR) e reduz os custos na racao
(Avnimelech, 2009).

Além de diminuir FCR, foi estimado que a utilizagdo de alimentos por tildpia € menor com um
racdo 20% menos do que o sistema convencional de troca de dgua (Avnimelech& Kochba, 2009). De
acordo com Azim & Little (2008), o efeito da BFT em juvenis de tilapia do nilo, ndo mostraram diferenga
no ganho de peso dos peixes alimentados com ragdo de 35% e 24% de PB, mas ambas obtiveram um
ganho superior do que o sistema controle (sem bioflocos) com 35% de PB.

Composigdo do bioflocos

A composicio e aproveitamento dos flocos formados, estdo relacionados com a espécie e o habito
alimentar do peixe ou camardo cultivado (Rochaet al.,2012). Para atender as exigéncias das tildpias os
flocos devem ter de 25-30% de proteina bruta, 6-8% de lipidios, 8-12% de fibra bruta e 12% de cinzas
(Jauncey, 2000).

Além de existir quantidades considerdveis de macro (cdlcio, fésforo, potdssio e magnésio) e
micronutrientes (cobre, ferro, manganés e zinco) (Mosset al.,2006).

Agquaponia

Aquaponia é um sistema que engloba a aquicultura com a hidroponia, no qual a d4gua proveniente
da producdo dos organismos aqudticos sdo utilizadas para irrigar o vegetal, com grande quantidade de
nutrientes (Rakocy, 2012; Trang et al., 2017). Na aquaponia os organismos aqudticos recebem ragdo e
excretam residuos que posteriormente serdo utilizados por microrganismos para transformar a amonia em
nitrito e nitrato ou biomassa microbiana (Rakocy, 2002; Crab et al., 2012).

Atualmente, o BFT foi aplicado com sucesso em aquaponia, pois a presenga de microrganismos e
uma variedade de nutrientes como micro e macronutrientes originado de alimentos ndo consumidos ou
ndo digeridos parece contribuir na nutricio das plantas (Emereciano et al., 2013).

A aplicacdo da BFT em aquaponia requer atencdo especial, principalmente na gestdo de niveis
s6lidos em dgua. A alta concentracdo de sélidos pode causar excesso adesdo de microrganismos nas
raizes das plantas (biofilme), causando danos, diminuindo
oxigenagdo e mau desenvolvimento. (Emereciano et al., 2013).
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CONSIDERACOES FINAIS
Estudos mostram que o sistema bioflocos t€ém muito a contribuir com a melhoria da produgéo de
organismos aqudticos, principalmente camardes e peixes. Além de melhorar a conversdao alimentar, o
ganho de peso esobrevivéncia, atende anseios de produgao sustentavel.
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