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RESUMO

GROS, Mauricio Lopes de. Desempenho de juvenis da tilapia-do-Nilo em
sistema de bioflocos sob diferentes densidades de estocagem. 2015. 31 p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes
Claros, Janatba, MG.!

Obijetivou-se avaliar o desempenho de juvenis da tilapia-do-Nilo em densidades
diferentes no sistema de bioflocos. Foram utilizados 800 juvenis de tilapia com
peso médio inicial de 5,96 + 0,35 g. Os peixes foram distribuidos em 16 caixas
com 200 litros de &gua, formando um delineamento inteiramente casualizado
com quatro tratamentos e quatro repeticdes. Os peixes foram estocados nas
densidades de 100, 200, 300 e 400 peixes por m3. Durante 60 dias 0s peixes
foram alimentados com racdo comercial com 42% de proteina bruta até a
saciedade. Os parametros fisicos e quimicos da agua, (temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, alcalinidade, amonia e nitrito) foram monitorados durante todo
0 experimento. Para a avaliagdo do desempenho produtivo foram aferidos a
biomassa final, ganho de biomassa, peso final, ganho de peso, consumo de
ragao aparente, conversdo alimentar aparente e sobrevivéncia. O aumento da
densidade de estocagem promoveu um incremento no ganho de biomassa e,
consequentemente, da biomassa final. Porém, foi verificada uma reducéo para
os parametros de ganho de peso, peso final e consumo de ragdo aparente. No
entanto, as densidades de estocagem avaliadas se mostraram vidveis para
juvenis de tilapia-do-Nilo em sistema de bioflocos.

Palavras-chave: amonia, bactérias heterotroficas, nitrito, Oreochromis niloticus

' Comité de orientagéo: Prof. Dr. Felipe Shindy Aiura (orientador) — Departamento de
Ciéncias  Agrarias/UNIMONTES. Dr. Claudio Luiz Corréa Arouca -
DCA/UNIMONTES (coorientador).



ABSTRACT

GROS, Mauricio Lopes de. Juvenile performance of Nile tilapia in bioflocos
system under different stocking densities. 2015. 31 p. Dissertation (Master’s
Degree in Animal Science) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba,
MG.?

This study aimed to evaluate the performance of juvenile of Nile tilapia at
different densities in bioflocos system. 800 juveniles were used tilapia with
average weight of 5.96 + 0.35 g. Fishes were distributed in 16 boxes with 200
liters of water, forming a randomized design with four treatments and four
replications. The fishes were stocked in densities of 100, 200, 300 and 400
fishes per cubic meter. During 60 days, the fishes were fed commercial feed
with 42% crude protein to satiety. The physical and chemical parameters of
water, temperature, dissolved oxygen, pH, alkalinity, ammonia and nitrite were
monitored throughout the experiment. For the evaluation of the production
performance was benchmarked final biomass, biomass gain, final weight,
weight gain, apparent feed intake, feed conversion and survival. The increase in
stocking density promoted an increase in the biomass gain and consequently the
final biomass. However, a reduction was seen for weight gain parameters, body
weight and apparent feed intake. Though, the evaluated stocking densities
proved viable for juvenile Nile tilapia in bioflocos system.

Keywords: ammonia, heterotrophic bacteria, nitrite, Oreochromis niloticus.

> Guidance Committee: Prof. Dr. Felipe Shindy Aiura (Adviser) — Department of
Agricultural ~ Sciencess’UNIMONTES. Dr. Claudio Luiz Corréa Arouca -
DCAJ/UNIMONTES (co-adviser).



1 INTRODUCAO

A criacdo de peixes vem se expandindo rapidamente devido ao
desenvolvimento e, principalmente, de técnicas de reproducdo, alimentacdo e
nutricdo. No entanto, o semiarido brasileiro pode estar limitado ao
desenvolvimento da atividade aquicola devido a escassez de recursos hidricos.

De acordo com Tidwell (2012), os principais sistemas de cultivo
utilizados na produgdo de peixes sdo viveiros ou agudes escavados, tanques-
rede, tanques com fluxo continuo (raceway) e tanques com recirculagdo de
agua. Porém, os principais entraves para a producéo de peixes na maioria desses
sistemas sdo a demanda por grande volume de &gua de boa qualidade e o
lancamento de efluentes contaminados com elevado teor de matéria orgénica
rica em nutrientes, exceto para os tanques de recirculacdo de &gua, que
promovem a remocgdo dos nutrientes através de alto custo de filtragem e
bombeamento.

Assim, praticas ambientalmente corretas com o intuito de minimizar os
problemas de qualidade de agua e redugdo na quantidade de efluentes gerados
pela atividade podem ser uma alternativa rentvel e sustentavel para o
desenvolvimento da aquicultura (McINTOSH, 2000).

Dentre as alternativas de producdo destaca-se a criacdo de peixes com o
uso de bioflocos (“Biofloc Technology” — BFT), um sistema que apresenta boa
produtividade com troca de agua limitada ou zero. Alguns estudos tém sido
realizados com o cultivo do camardo branco em sistema de bioflocos e, em
menor nimero, para o cultivo de peixes (MILSTEIN et al., 2001; SERFLING,
2006). A espécie a ser cultivada no sistema bioflocos deve possuir algumas
caracteristicas, tais como, resisténcia a alta densidade, tolerancia a niveis

intermedidrios de oxigénio dissolvido (3-6 mg/L) e & presenca de s6lidos em



suspensdo na &gua (10-15 mg/L), bem como apresentar habito alimentar
onivoro (EMERENCIANO et al., 2013).

Hopkins et al. (1995) e Browdy et al. (2001) apontam algumas
vantagens do sistema de bioflocos como, a redugdo do uso de agua e da
incidéncia de doencas, diminuicdo no lancamento de efluentes e danos
ambientais mas, principalmente, o aumento na producdo. No entanto, a
desvantagem deste sistema estd nos altos custos de construcdo e operacao que
geralmente sdo compensados pelo aumento das densidades de estocagem
(DECAMP et al., 2007).

Porém, vérias pesquisas indicam existir uma relagdo inversa entre a
densidade e o desempenho produtivo na aquicultura (WILLIAMS et al., 1996;
MOSS e MOSS, 2004; OTOSHI et al., 2007). Isto pode ocorrer devido ao
aumento de competicdo por alimento, espaco, canibalismo e deterioracdo da
qualidade da agua provocada pelo excesso de carga organica excretada pelos
animais no ambiente com alta densidade de estocagem (MOSS e MOSS, 2004;
PRETO et al., 2005; KRUMMENAUER et al., 2006 e ARNOLD et al., 2006).

Assim, objetivou-se avaliar o desempenho de juvenis de tilapias-do-Nilo

cultivados em sistema de bioflocos com diferentes densidades de estocagem.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A tilapia-do-Nilo

Tildpia é 0 nome comum de aproximadamente 70 espécies de peixes
taxonomicamente classificadas, da familia dos ciclideos, nativas da Africa
(WATANABE et al., 2002). Entre as espécies de interesse comercial, destacam-
se as do género Oreochromis, em especial a Oreochromis niloticus (tilapia-do-
Nilo).

No Brasil, a tilapia-do-Nilo foi introduzida na regido nordeste em 1971,
sendo entdo, distribuida pelo pais e cultivada desde a bacia do rio Amazonas até
0 Rio Grande do Sul (BOSCOLO et al., 2001). O interesse pelo cultivo desta
espécie no Sul e Sudeste do pais cresceu rapidamente pela introducdo da
tecnologia da reversdo sexual e a pesca esportiva, representada pelos pesque-
pague. Em 2013, a tilapia apresentou producdo de 169.306 toneladas, sendo a
espécie de maior cultivo no Brasil (IBGE, 2013).

A tilapia é um peixe de &guas paradas que se destaca por caracteristicas
de interesse zootécnico, como alta prolificidade, pouca susceptibilidade a
doencas parasitarias, resisténcia a baixas concentracGes de oxigénio e grande
precocidade. As fémeas atingem a maturidade sexual precocemente, quando
alcangam por volta de 250 g, e alguns problemas de superpopulacdo podem
ocorrer em cultivos quando se criam machos e fémeas. Deve-se entdo,
preconizar para a engorda cultivos exclusivos de machos, pois eles atingem o
peso comercial mais cedo (RIBEIRO, 2001).

Peixe de habito alimentar onivoro, a tilapia aceita grande variedade de
alimentos, podendo ser criada em diversos sistemas de cultivo, desde a cultura
semi-intensiva até os cultivos intensivos, como raceways e tanques-rede, sendo

o0 primeiro peixe oriundo da aquicultura de aguas interiores a ser processado na



forma de filés resfriados e congelados (MADRID, 2000). A tilapia-do-Nilo
ainda destaca-se pelo seu ciclo de engorda relativamente rapido em relagdo a
outras espécies (TURRA et al., 2010).

Além dos atributos para a exploragdo intensiva, esta espécie possui boas
caracteristicas organolépticas, tais como carne saborosa, baixo teor de gordura e
auséncia de espinhos intramusculares (HILSDORF, 1995). O processo de
filetagem realizado pelas indUstrias proporciona 6tima aceitacdo pelo mercado
consumidor, o que a torna uma espécie de grande interesse para a piscicultura
(BORGHETTI e OSTRENSKI, 1998).

2.2 Bioflocos

Bioflocos sdo particulas organicas em suspensao na agua ou aderidas as
paredes dos tanques de producgdo. Estas particulas sdo formadas por material
organico particulado, nas quais se desenvolvem microalgas, protozoarios,
rotiferos, fungos, oligoquetos, dentre outros microorganismos e, em especial,
bactérias heterotréficas (KUBITZA, 2011).

No ano de 1970, o IFREMER — COP (Instituto Francés para Exploragdo
do Mar, Centro do Oceano Pacifico) desenvolveu pela primeira vez o cultivo de
camardes da espécie peneideos com o sistema de bioflocos (EMERECIANO et
al., 2012). Na década de 1980, Israel e EUA desenvolveram experimentos no
cultivo de camardo com renovacdo de dgua limitada, com o uso de bioflocos na
Waddel Mariculture Center, Carolina do Sul, Estados Unidos (HOPKINS et al.,
1993). O interesse de ambas as nac¢Bes abrangia a possibilidade de economizar
agua e reduzir os impactos ambientais (EMERENCIANO et al., 2012).

O cultivo de organismos em altas densidades e sem renovacao de agua
acarreta acimulo de metabdlitos nitrogenados que podem alcancar

concentragdes toxicas ou letais para os organismos cultivados (THOMPSON et



al., 2002). Segundo Avnimelech e Ritvo (2003), os peixes assimilaram apenas
20-25% de proteina na alimentagdo, e o restante era excretado na forma de
amdnia e nitrogénio organico. O sistema de bioflocos permite o cultivo de
peixes em altas densidades de estocagem, devido a utilizagdo do nitrogénio
pelos microrganismos, possibilitando uma maior produgdo em uma menor area
de cultivo, superando o problema da falta de &reas para implantacdo de
empreendimentos aquicolas (FULBER et al., 2009).

A remocdo da amonia pode ser realizada por bactérias heterotroficas,
gue transformam a amdnia em biomassa microbiana, pelas bactérias
autotroficas, que transformam a amonia em nitrato, ou ainda através da
assimilacdo fotoautotrofica pelas microalgas (EBELING et al., 2006).

As bactérias heterotréficas se encarregam da depuragdo da qualidade da
agua, utilizando os compostos nitrogenados toxicos aos peixes para a sintese de
proteina e biomassa microbiana, que enriquecem os bioflocos. Essa proteina
microbiana pode ser utilizada como fonte de alimento aos organismos criados
(THOMPSON et al.,, 2002). Entretanto, para reduzir as concentragdes de
nitrogénio (N) na &gua, as bactérias heterotroficas necessitam de uma fonte de
carbono que pode ser adicionada na forma de melaco, farelo de trigo, milho,
dentre outros. Assim, o sistema de bioflocos se baseia na reciclagem de
nutrientes promovidas por uma coldnia de bactérias heterotréficas que
convertem amonia em biomassa microbiana, por meio da manutengdo de uma
alta relacdo entre o carbono e nitrogénio (C/N) na agua (AVNIMELECH,
1999).

A incorporagdo dos compostos nitrogenados toxicos em biomassa
bacteriana é mais eficiente com a relagdo carbono/nitrogénio maior que 10:1
(MORIARTY, 1997). Segundo Avnimelech (1999), a correta relagdo C:N para

0 crescimento de bactérias deve ser maior que 15:1.



Em pesquisa, Perez Fuentes et al. (2016), utilizando o melaco como
fonte de carbono, verificaram que tanto a relacdo 10:1 quanto a 15:1 de
carbono/nitrogénio proporcionaram melhor desempenho produtivo da tilapia-
do-Nilo cultivada em bioflocos.

Com a reciclagem de nutrientes ndo ha necessidade de troca constante
de 4gua permitindo o cultivo em altas densidades e produtividade com melhor
conversao alimentar e diminuicdo da emissao de efluentes (POERSCH et al.,
2012). Mc Intosh et al. (2000) observaram que com a minima troca de agua
poderia haver reducdo no risco de introdugéo e expansdo de epidemias virais e
bacterianas.

Através da manipulacdo da densa e ativa comunidade microbiana
aerobica pode-se obter um controle da qualidade da &gua, reciclando os residuos
da rag&o e incrementando a eficiéncia alimentar (AVNIMELECH e KOCHBA,
2009). Segundo Azim e Little (2008), os bioflocos podem se tornar uma boa
fonte de proteina para o sistema produtivo, alcangando niveis de ate 50% de
proteina bruta, o que possibilita a reducdo das taxas de arragcoamento e,
consequentemente, dos custos com alimentacdo, conforme observado por
Avnimelech (1999). Velasco et al. (1998) e Samocha et al. (2004) verificaram
ainda, que esse sistema possibilita reduzir o teor de proteina bruta na racéo ja
gue ocorre uma suplementacdo pela produtividade natural.

Tilapias alimentadas com racgdes contendo diferentes teores de proteina
bruta (35 e 24%) n&o apresentaram diferenca no seu crescimento no sistema de
bioflocos, sendo superiores quando comparados ao crescimento dos peixes
cultivados em &guas claras sem bioflocos e alimentados com rac¢do contendo
35% de proteina bruta (AZIM e LITTLE, 2008). No entanto, o valor nutricional
dos bioflocos depende do habito alimentar do peixe, da capacidade de ingerir e
digerir e da densidade das particulas em suspensdo (HARGREAVES, 2006).

Tilépias, que sdo peixes filtradores e detritivoros, sdo candidatos ideais para



esse sistema (AZIM et al., 2003). Avnimelech (2012) observou que é possivel
reduzir o consumo de racdo comercial em até 20% no cultivo de organismos no
sistema de bioflocos.

O uso de aeracdo artificial é essencial no sistema bioflocos para
compensar a demanda adicional por oxigénio provocado pelo aumento da
comunidade bacteriana e das taxas de nitrificacdo (BOYD e CLAY, 2002). A
aeracdo intensa possibilita a mineralizacdo da matéria organica como fezes,
restos ndo consumidos de racédo e fertilizantes ainda na coluna d’agua, sem que
ocorra sua sedimentacdo no ambiente de cultivo (CHAMBERLAIN et al., 2001;
MCcINTOSH, 2001). Porém, o tipo de aeracdo nesse sistema pode determinar a
uniformidade do tamanho dos flocos, assim como o equilibrio entre suas taxas
de agregacdo e fragmentacdo (SAMPAIQ et al., 2010).

Contudo, o répido desenvolvimento das bactérias heterotroficas
contribui para a elevacdo dos sélidos suspensos totais nesse sistema (VAN
WYK 2006). Altas concentracdes de sélidos suspensos totais propiciam a
ocorréncia de regiGes andxicas no centro das grandes particulas de flocos
microbianos, possibilitando a ocorréncia de desnitrificagdo no interior dos
agregados (EBELING et al., 2006).

Apo6s a maturacdo dos bioflocos, a partir da sétima ou oitava semana de
cultivo, ocorre uma queda no pH e na alcalinidade da agua, necessitando a
aplicacdo de cal hidratada para manter a alcalinidade entre 75 e 90 mg/L de
carbonato de célcio (McINTOSH, 2001). Ebeling et al. (2006) relatam a
necessidade da adicdo de carbonatos para manter a alcalinidade, pois em
sistemas com troca de agua limitada, os carbonatos sdo importantes para o
desenvolvimento das bactérias heterotroficas.

Azim e Little (2008) verificaram que o peso final de tilapias cultivadas
em sistema de bioflocos foi 9 a 10% maior do que a mesma espécie cultivada

em raceway, confirmando a afirmacdo de Avnimelech (2007) que os flocos



microbianos contribuem como fonte nutricional para os peixes. Ekarasi et al.
(2015), avaliando o desempenho de larvas de tilapia-do-Nilo verificaram que o
desempenho foi semelhante tanto no bioflocos como em sistema convencional.
No entanto, Long et al. (2015), comparando o cultivo de tilapia-do-Nilo
cultivada em sistema com e sem bioflocos, verificaram que o melhor

desempenho foi dos peixes cultivados em sistema de bioflocos.

2.3 Densidade de estocagem

Para se alcangar niveis Otimos de produtividade por area numa
determinada regido, faz-se necessario desenvolver uma tecnologia de producéao
para cada espécie de peixe, sendo um dos primeiros passos a verificacdo da
densidade de estocagem (BRANDAO et al., 2004). O consumo de alimento e o
crescimento podem ser influenciados pela densidade, dependendo do
comportamento relacionado com interacdes sociais, desenvolvimento de
hierarquia e estabelecimento de limites territoriais (LAMBERT e DUTIL,
2001).

O termo densidade de estocagem refere-se a quantidade ou peso de
peixes (larvas, ou ovos) por volume de &gua, sendo expressa por nimero de
exemplares / volume (juvenis / m® ou larvas / L, por exemplo) ou por biomassa /
volume (kg / m®, por exemplo).

Segundo Gomes e Schlindwein (2000), sdo amplos os fatores de
producdo afetados por ndo se ter um controle da densidade de peixes, essenciais
para uma 6tima exploracdo e répida expansdo da piscicultura. Uma densidade
de estocagem 6tima é representada pela maior quantidade de peixes produzida
eficientemente por unidade de area ou volume. Producéo eficiente ndo significa
necessariamente 0 peso maximo que pode ser produzido, mas sim 0 peso que

pode ser atingido com uma baixa conversdo alimentar, num periodo de tempo



relativamente curto e com peso final aceito comercialmente (SCHIMITTOU,
1997).

Altas densidades de estocagem determinam maiores producdes e,
consequentemente, maior retorno sobre os investimentos em estruturas e
equipamentos. Assim sendo, a determinacdo da densidade de estocagem étima
para uma espécie e/ou sistema de cultivo pode ser um fator critico no sistema de
producdo (HENGSAWAT et al., 1997).

Porém, o aumento da densidade de estocagem proporciona redugdo no
desempenho individual dos peixes, possivelmente devido a diminui¢cdo do
espaco fisico e a maior competicdo por alimento entre os peixes, conforme
observado por Krumenauer et al. (2006)

Quando se analisa os efeitos da densidade de estocagem sobre o
desempenho dos peixes, normalmente a densidade na qual se obtém o maior
peso individual geralmente ndo é a mesma em que Sse consegue a maior
produtividade ou a melhor converséo alimentar.

Varios estudos demonstraram uma correlagdo negativa entre densidade
de estocagem e ganho de peso e peso final (BERNARDES et al., 1998; SILVA
et al.,, 2002; WIDANARNI et al.,, 2012). Todavia, os mesmos autores
demostram uma correlacdo positiva para os parametros biomassa final e ganho
de biomassa.

Silva et al. (2002) observaram que o aumento da densidade de
estocagem no cultivo da tilapia-do-Nilo em sistema raceway, provocou o
aumento da biomassa final e do ganho de biomassa. No entanto, os valores de
desempenho, peso final e ganho de peso foram menores. Marengoni (2006)
observou ao final de 135 dias de cultivo da tilapia em tanques-rede que o peso
final, 0 ganho de peso e o crescimento especifico diminuiram com o aumento da
densidade. Entretanto, a produtividade foi maior com o aumento da densidade,

sendo que o0s peixes apresentaram peso médio de interesse comercial.



O excessivo adensamento pode ser fator estressante para os peixes, a
partir do momento que essa condicdo afeta o desempenho dos animais
(BOUJARD et al., 2002). Lazzari (2008), trabalhando com jundia (Rhamdia
guelen) em sistema fechado de recirculacdo, nas densidades de 23; 35; 47 e 59
peixes/m?3, constatou reducdo no crescimento em densidades superiores a 23
peixes/m3, assim como, maior conversdo alimentar com o0 aumento da
densidade. E comum em altas densidades uma maior atividade dos peixes, o que
pode causar dificuldade no acesso ao alimento, comprometendo a conversdo
alimentar e causando desuniformidade entre individuos (EI-SAYED, 2006).

Salaro et al. (2003) observaram que a utilizacdo de uma baixa densidade
de estocagem pode levar a uma maior heterogeneidade entre os peixes,
enquanto que a densidade elevada pode também ser considerada um potencial
estressor, reduzindo a capacidade produtiva dos peixes, além de poder provocar
contaminacao da dgua por excesso de excre¢do nitrogenada.

Ferdous et al.(2014) avaliando a influéncia da densidade de estocagem
sobre o crescimento de larvas da tilapia-do-Nilo em hapas instaladas em viveiro
escavado encontraram uma redugdo significativa no ganho de peso com o
aumento da densidade. Os autores ainda encontraram uma variagdo de 1,51 e
1,70 para conversdo alimentar, sendo a menor densidade a que apresentou a
melhor conversdo alimentar.

Diana e Lin (2004) relataram que durante o processo de reversao sexual
da tilapia-do-Nilo os peixes estocados em baixa densidade apresentaram melhor
desempenho do que em altas densidades. Os autores afirmam ainda que o baixo
desempenho em altas densidades possa ser causado pela perda de apetite, pelo
gasto de energia, competicdo por alimento e pouco espago.

Da mesma forma, Mensah (2013) observou a reducdo no ganho de peso
de alevinos de tilapia-do-Nilo com o aumento da densidade de estocagem em

hapas instaladas em viveiros.
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Gibtan et al. (2008) avaliando os efeitos da densidade de estocagem
sobre o desempenho de juvenis tilapia-do-Nilo criada em tanque-rede
verificaram o aumento da conversdo alimentar com o aumento da densidade. No
entanto, Diana e Lin (2004) relataram ndo haver diferenca na conversdo
alimentar de tilapias-do-Nilo cultivadas em viveiros sob diferentes densidades
de estocagem.

Maeda et al. (2006) descreveram valores de conversdo alimentar que
variaram de 1,30 a 1,56, para juvenis de tildpia cultivadas em diferentes
densidades (700, 1000 e 1300 peixes/m?) em sistema de raceway.

Avaliando a influéncia da densidade de estocagem da tilapia-do-Nilo
em sistema bioflocos (200, 400, 600 e 800 peixes/m3), Bezerra (2014) concluiu
que a densidade de 600 peixes/m3 apresentou os melhores resultados para
produtividade e ganho de biomassa.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro Integrado de Recursos
Pesqueiros e Aquicultura do Gorutuba da Companhia de Desenvolvimento do
Vale do Sdo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), situado em Nova
Porteirinha, MG.

Foram utilizadas 800 juvenis de tilapias-do-Nilo, com peso médio
inicial de 5,96 + 0,35 g, distribuidas em 16 tanques circulares de polietileno
com volume til de 200 L cada, em sistema de bioflocos, formando um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro
repeticbes. Os tratamentos consistiram de diferentes densidades de estocagem,
sendo, 100, 200, 300 e 400 peixes/m3.

Os tanques possuiam aeracdo artificial que, além de prover o oxigénio
demandado pelo sistema, ainda promovia a suspensdo dos residuos organicos,
através de um compressor radial (soprador de ar) de 0,75 cv.

Foi adicionado sal comum na &gua de cada tanque na propor¢do de 1
g/L, com o intuito de prevenir algum tipo de infeccdo e evitar possiveis
problemas de intoxicagdo por nitrito.

Durante o experimento, todos os peixes foram alimentados quatro vezes
ao dia, até a saciedade aparente, com racdo comercial tipo extrusada de 2,5 mm,
com 42% de proteina bruta, 12% de umidade, 8% de extrato etéreo, 3.600
kcal/kg de energia digestivel e 4% de material fibroso.

Para a manutencdo do sistema de bioflocos era adicionado melaco como
fonte de carbono a fim de manter uma relagdo proxima a 10:1 (C:N). Para isso,
era adicionado 0,1 g de melaco para cada 1 g de ragdo fornecida.
Periodicamente, era adicionado nos tangques o bicarbonato de sdédio, com o
intuito de manter a alcalinidade da agua aproximadamente em 80 mg/L de
CaCOs.
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Os parametros de qualidade de a4gua como temperatura, pH e oxigénio
dissolvido foram monitorados diariamente através de uma sonda de medida
multi- pardmetros (Horiba modelo W22XD). A concentracdo de aménia total,
nitrito e alcalinidade eram aferidos a cada trés dias. A alcalinidade foi
determinada na agua por titulacdo, atravées de seringas pré-calibradas. A amdnia
foi determinada através da leitura do nitrogénio amoniacal no fotocolorimetro
(leitura luz verde com comprimento de onda de 630 nm) pelo método do azul de
indofenol e o nitrito através de leitura no fotocolorimetro pelo método
da alfanaftilamina (leitura luz verde com comprimento de onda de 520 nm)
(EATON et al., 1995).

A quantidade de sélidos totais foi monitorada com auxilio de cones
Inhoff e, quando o volume ficava préximo a 20 mL era realizada uma descarga
da &gua apds decantacdo dos solidos. Entretanto, somente aos 45 dias
experimentais foi necessaria a realizacdo de retirada de solidos, sendo reposta
toda &gua perdida.

Ao final do periodo experimental todos os peixes foram contados e
pesados para determinacdo dos parametros médios de desempenho, biomassa
final (peso total dos peixes por tangque), ganho de biomassa (biomassa final —
biomassa inicial), peso final (biomassa total / numero de peixe), ganho de peso
(peso final — peso inicial), consumo de ragdo aparente (peso total da ragéo
fornecida / nimero de peixe), conversdo alimentar aparente (consumo de ragdo
aparente / ganho de peso) e sobrevivéncia (nimero de peixe final / nmero de
peixe inicial x 100).

Os dados foram submetidos & andlise de varidncia a 5% de
probabilidade e quando significativo foi aplicado o estudo de regressdo a 5% de
probabilidade, utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental a temperatura média da agua foi de
24,35 + 1,18 °C. A média para o pH da agua foi de 6,02 + 0,40. Segundo Azim
e Little (2008), o pH se manteve dentro da faixa de conforto para o bom
desempenho das tilapias, entre 5,0 a 8,5.

O oxigénio dissolvido da &gua apresentou média de 6,2 + 0,9 mg/L. De
acordo com Kubitza, (1999) o teor de oxigénio, considerado minimo, para que
0S peixes apresentem um bom desempenho produtivo deve ser superior a 5
mg/L.

A concentracdo da aménia total na agua apresentou média de 0,18 +
0,04 mg/L. Segundo Kubitza (1999), a amdnia na concentragdo de 0,20 mg/L
pode ser suficiente para interferir no desenvolvimento dos organismos
aquaticos.

O nitrito da &gua registrou média de 0,37 + 0,17 mg/L. Segundo
Kubitza (2006), em sistema de cultivo de peixes em recirculagdo fechada,
recomenda-se atengdo para niveis acima de 1 mg/L, podendo exigir algum
manejo corretivo.

Os valores médios de biomassa final, ganho de biomassa, peso final,
ganho de peso, consumo de ragdo aparente, conversdo alimentar aparente e
sobrevivéncia de juvenis de tilapias-do-Nilo cultivadas em diferentes
densidades de estocagem em sistema de bioflocos estdo apresentados na tabela
1.

Observou-se que todos os parametros de desempenho produtivo
avaliados foram significativamente afetados pelas diferentes densidades de
estocagem, exceto para a conversdo alimentar aparente e para a sobrevivéncia

dos peixes.
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TABELA 1. Valores médios, valor de P e coeficientes de variacdo (CV) para
biomassa final (BF), ganho de biomassa (GB), peso final (PF),
ganho de peso (GP), consumo de racdo aparente (CRA),
conversdo alimentar aparente (CAA) e sobrevivéncia (SOB) de
tilapias-do-Nilo, cultivadas em diferentes densidades de
estocagem em sistema de bioflocos

Variavel

Tratamento BF GB PF GP CRA .\, SOB

9 9 9 )] )] (%)
100 peixes/m®  1.051,00 923,40 52,63 4647 5494 1,18 9643
200 peixes/m*  1.714,33 1.478,83 41,79 3611 4071 113 9883
300 peixes/m*  1.877,00 1.516,90 31,04 2513 3027 120 99,16
400 peixes/m*  2.600,12 2.131,72 32,40 26,56 29,37 1,10 100,00
Valor P 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0077 0,268
CV % 810 952 912 10,14 1005 449 255

Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05).

A biomassa final aumentou conforme o incremento da densidade de
estocagem, sendo a maior biomassa final obtida para o tratamento de maior
densidade, 400 peixes/m®. O ganho de biomassa comportou-se de maneira
semelhante (Figura 1).

Bezerra (2014), avaliando a influéncia da densidade de estocagem de
tilapia-do-Nilo em sistema de bioflocos (200, 400, 600 e 800 peixes/m?), obteve
os melhores resultados quanto a produtividade e ganho de biomassa para a
densidade de 600 peixes/m3.

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2002) avaliando
diferentes densidades de estocagem da tilapia-do-Nilo em sistema raceway (90,
120 e 150 peixes/m3), os quais verificaram que houve aumento da biomassa
final e do ganho de biomassa conforme o aumento da densidade. Ayroza et al.
(2011), avaliando diferentes densidades de estocagem (100, 200, 300 e 400
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peixes/m?) no cultivo de tilapias em tanque rede, também obtiveram o maior
ganho de biomassa no tratamento com maior densidade. Segundo Hengsawat et
al. (1997), altas densidades de estocagem determinam maiores producdes e,
consequentemente, maior retorno sobre os investimentos em estruturas e
equipamentos. No entanto, deve-se determinar a densidade de estocagem 6tima

para uma espécie e/ou sistema de cultivo, por ser um fator critico no sistema de

produgéo.
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Figura 1. Médias para biomassa final (A) e ganho de biomassa (B) de tilapias-
do-Nilo cultivadas em diferentes densidades de estocagem em sistema
de bioflocos.

O aumento da densidade de estocagem dos peixes provocou uma
diminuicdo do peso final e do ganho de peso (Figura 2). Resultados semelhantes
foram obtidos por Silva et al. (2002) que, avaliando diferentes densidades de
estocagem da tilapia-do-Nilo em sistema de raceway, verificaram que nos
tratamentos com maior densidade houve reducéo do peso final e menor ganho
de peso. Ayroza et al. (2011) também observaram menor peso final e menor

ganho de peso para os peixes estocados com altas densidades em tanque-rede.
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Figura 2. Médias para peso final (A) e ganho de peso (B) de tilapias-do-Nilo
cultivadas em diferentes densidades de estocagem em sistema de
bioflocos.

Ferdous et al. (2014) avaliando a influéncia da densidade de estocagem
sobre o crescimento de larvas da tilapia-do-Nilo também encontraram uma
reducdo significativa no ganho de peso com o aumento da densidade.

O aumento da densidade de estocagem dos peixes provocou também

uma diminui¢do do consumo de ragéo aparente (Figura 3).
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Figura 3. Médias para consumo de racdo aparente da tilapia-do-Nilo cultivada
em diferentes densidades de estocagem em sistema de bioflocos.
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Krumenauer (2006) observou no cultivo de camardes que o aumento da
densidade de estocagem proporcionou reducdo no consumo de ragao aparente e
no desempenho individual, possivelmente devido a diminuicdo do espaco fisico
e a maior competicdo por alimento.

O aumento da densidade de estocagem demonstra ter influéncia
negativa sobre os parametros de ganho de peso e peso final, porém, é evidente
gue hd uma melhora na biomassa e ganho de biomassa (BERNARDES et al.,
1998; SILVA et al., 2002; WIDANARNI et al., 2012).

As conversdes alimentares foram inferiores se comparadas com as
encontradas por Ferdous et al. (2014), que avaliando a influéncia da densidade
de estocagem sobre o crescimento de larvas da tilapia-do-Nilo encontraram uma
variagdo de 1,51 e 1,70 para conversdo alimentar, sendo a menor densidade a
que apresentou a melhor conversdo alimentar. Maeda et al. (2006) descreveram
valores que variaram de 1,30 a 1,56, para juvenis de tildpia cultivadas em
diferentes densidades (700, 1.000 e 1.300 peixes/m3) em sistema de raceway.

De acordo com os resultados obtidos, € importante evidenciar que o
sistema de bioflocos proporcionou condi¢cbes adequadas, para um bom
desenvolvimento dos peixes. Ainda, é possivel inferir que, apesar do peso final
e ganho de peso terem sido menores para o0 tratamento com maior densidade
(400 peixes/m3), obteve-se maior ganho de biomassa e maior valor de biomassa
final com mesma conversdo alimentar em relacdo as outras densidades de
estocagem. Entretanto, a escolha da densidade de estocagem ideal deve-se levar
em consideragcdo o objetivo de producdo a ser alcangado e/ou do mercado

consumidor.
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5 CONCLUSAO
Nas condi¢des em que foi realizado esse experimento, conclui-se que as

densidades de estocagem avaliadas se mostraram viaveis para juvenis de tilapia-

do-Nilo em sistema de bioflocos.
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