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RESUMO

Obijetivou-se analisar a viabilidade da producédo da Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em
sistema de criacdo Bioflocos. O trabalho foi executado na propriedade Anzol Pescados
Limitado, localizada na cidade de Remigio — PB, no periodo de 13 de dezembro a 28 de
fevereiro de 2018. No experimento para o referido estudo, foi montado um tanque de
geomebrana com 14.3m de didmetro e 1 de profundidade, perfazendo um total de 180 m3, com
um sistema de aeracdo de mangueiras porosas da empresa Aquadrop especificamente a
mangueira M25, canos pvc, um soprador de ar de 1,5 CV. Para analisar os parametros da agua
e 0 crescimento dos animais na propriedade foi utilizado um equipamento multiparametro, cone
de IMHOFF e uma balanca de precisdo. Utilizamos uma densidade de estocagem a nivel
comercial, 33,5/peixes m®, perfazendo um total de 6 mil peixes no tanque. A qualidade da agua
foi analisada durante todo o experimento, sendo aferidos os seguintes parametros fisico-
quimicos: temperatura, oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade, sélidos totais, dureza total,
amonia e nitrito. Os peixes foram alimentados com racGes comerciais Aquavita, com 3
porcentagem de Proteina Bruta; 45% que foi utilizado na fase inicial precisamente nos
primeiros 15 dias de cultivo, logo ap6s veio a de 36% que foi fornecida por 11 dias e depois a
de 32% que foi ofertada durante o resto do experimento. Essa racéo era oferecida 4 vezes por
dia nos horarios de 7, 10, 13 e 16 horas. A quantidade de racdo fornecida aos peixes diariamente
era de acordo com a média de peso obtido pela biometria. A ativacdo do Bioflocos constituiu
através da utilizacdo de melaco como fonte de carbono e probidtico. A quantidade de melago
aplicado no sistema foi feita segundo resultados das analises de amoénia total (NH4) e nitrito
(NO2), assim empregando uma relacdo de C:N de 20:1. Nas biometrias foram pesados 5 lotes
de 10 animais totalizando 50 animais, onde apds a pesagem foi feito uma média para aferir o
peso por unidade animal. Essa pesagem foi feita semanalmente no intervalo de 7 dias de uma
pesagem para outra. O desempenho das Tilapias cultivadas no sistema de Bioflocos foi avaliado
de acordo com os seguintes parametros: Peso final, Ganho em peso e conversdo alimentar
aparente. O experimento foi avaliado através da Andlise de Componentes Principais (ACP)
através do software SAS para confrontar e analisar os dados encontrados. Os resultados
referentes ao desempenho da Tilapia cultivada em sistema Bioflocos foram positivos, que teve
um peso final de 143g e uma conversdo alimentar de 0,73 em 77 dias. Através do
monitoramento dos parametros fisicos-quimicos da agua, ambiente externo, biometria e indices
zootécnicos, podemos dizer que é viavel a producéo da Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
em sistema de criacdo Bioflocos.

Palavras-chave: Tilapia. Alevinos e juvenis. Bioflocos.



ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the viability of the production of Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus) in a biofloc production system. The work was carried out on the Anzol
Pescado Restricted property, located in the city of Remigio - PB, from December 13 to February
28, 2018. In the experiment for that study, a 14.3m diameter geomembrane tank was set up and
1 of depth, making a total of 180 m3, with a system of aeration of porous hoses of the company
Aquadrop specifically the hose M25, pipes pvc, a blower of air of 1,5 HP. In order to analyze
the water parameters and the growth of the animals in the property, a multiparameter, IMHOFF
cone and a precision scale were used. We used commercial storage density of 33.5 / m3 fish,
making a total of 6,000 fish in the tank. The water quality was analyzed throughout the
experiment, and the following physical and chemical parameters were measured: temperature,
dissolved oxygen, pH, alkalinity, total solids, total hardness, ammonia and nitrite. The fish were
fed commercial Aquavita rations with 3 percent crude protein; 45% that was used in the initial
phase precisely in the first 15 days of cultivation, shortly after that of 36% that was supplied
for 11 days and then the 32% that was offered during the rest of the experiment. This ration was
offered 4 times a day at the times of 7, 10, 13 and 16 hours. The amount of feed given to the
fish daily was according to the weight average obtained by biometrics. The activation of
bioflocos constituted through the use of molasses as carbon source and probiotic. The amount
of molasses applied in the system was done according to the results of the analyzes of total
ammonia (NH4) and nitrite (NO2), thus employing a C: N ratio of 20: 1. Biometrics were
weighed 5 batches of 10 animals totaling 50 animals, where after weighing an average was
made to measure the weight per animal unit. This weighing was done weekly in the interval of
7 days from one weighing to another. The performance of the Tilapia cultivated in the biofloc
system was evaluated according to the following parameters: Final weight, Gain in weight and
apparent feed conversion. The experiment was evaluated through Principal Component
Analysis (PCA) through the SAS software to compare and analyze the data found. The results
regarding the performance of Tilapia cultivated in the biofloc system were positive, with a final
weight of 143 g and a feed conversion of 0.73 in 77 days. By monitoring the physical-chemical
parameters of water, external environment, biometrics and zootechnical indexes, we can say
that the production of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) in a bioflocosystem is feasible.

Key words: Tilapia. Fingerlings and juveniles. Bioflocos.
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INTRODUCAO

O Brasil possui uma producdo de pescados bastante significativa, isso porque o pais
possui uma extensa reserva hidrica. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, tratando de forma
global, estima-se que o Brasil possui cerca de 12% da disponibilidade de agua doce do planeta.
Por ser um pais tropical, possui clima temperado onde facilita ainda mais a producdo de
pescados.

Pesquisas apontam que a producdo de Til&pia em 2017, no Brasil, foi de 357.639
toneladas, ou seja, representa cerca de 51,7% da piscicultura nacional. Essa produgdo que
colocou o Brasil entre os quatros maiores produtores de Tilapia do mundo, ficando atrés de
China, Indonésia e Egito (Associacdo Brasileira da Piscicultura, 2017).

A Tildpia mesmo ndo sendo um peixe nativo do Brasil, é produzida em todo o pais,
tendo como lideranca de producdo a regido Sul, precisamente o estado do Parand com 112 mil
toneladas. Segundo o anuario feito pela Associacdo Brasileira da Piscicultura (2017), o
Nordeste teve uma producdo positiva, porém devido a dramatica situacdo climatica em alguns
estados da regido, a producdo ndo obteve um aumento significativo.

A Tilapia é uma das principais espécies de peixes criada no Brasil devido algumas
caracteristicas, como: facilidade de reproducdo e obtencdo de alevinos; possibilidade de
manipulacdo hormonal do sexo para obtencdo de populacGes masculinas; boa aceitacdo de
diversos tipos de alimentos; grande capacidade de aproveitar alimentos naturais em viveiros;
conversdo alimentar entre 1 a 1,8; bom crescimento em cultivo intensivo (5 a 500g em 4 a5
meses); rusticidade, suportando bem o manuseio intenso e 0s baixos niveis de oxigénio
dissolvido na producdo; resisténcia as doencas; carne branca, de textura firme, sem espinhos,
de sabor pouco acentuado e de boa aceitacdo (KUBITZA, 2000)

O sistema Bioflocos no geral é um sistema de controle de nitrogenados na agua onde
0S mesmos sao convertidos para proteinas microbianas, assim servindo de alimento para os
animais. O estudo de criagdo de Tilapia no sistema de Bioflocos é de suma importancia por
compreender que é um processo de producdo de viabilidade econémica, por causa do uso
reduzido de agua, menor area de instalacfes, altos indices de producdo e produtividade,

diminuicdo dos custos com alimentacdo e por ser um sistema pouco difundido na Paraiba.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GERAL
Analisar a viabilidade da producédo da Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em sistema de

criacdo Bioflocos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Mensurar o desempenho na fase de alevinos e juvenis da Tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) criada no sistema de Bioflocos.

- Avaliar o crescimento da Tilapia do Nilo a partir da aplicacdo da biometria e da analise do

ambiente do sistema de criacdo;
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Tilapicultura no Brasil

De acordo com o SEBRAE Brasilia (2016) os primeiros relatos de Tilapias no Brasil
datam da década de 1950, onde foram introduzidas pela Estacdo de Piscicultura de
Maranguape/CE, com objetivo de controlar o excesso de vegetacdo aquatica existentes nos
acudes da regido.

No ano de 1971, o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCYS)
introduziu a Tilapia de Zanzibar (Oreochromis hornorum) e a Til&pia do Nilo (Oreochromis
niloticus), a qual se tornou a principal espécie produzida no Brasil. Na década de 1980, a
tilapicultura passou de uma atividade voltada para o repovoamento e complemento de renda a
pequenos produtores para uma atividade explorada comercialmente, com o surgimento dos
empreendimentos pioneiros (FIGUEIREDO JUNIOR; VALENTE JUNIOR, 2008).

Conforme, Kubitza (2003) a producdo de Tilapia passou a ser desenvolvida devido a
difusdo da tecnologia de reversdo sexual. Assim, o Parana foi o primeiro estado brasileiro a
iniciar a Tilapicultura com foco industrial, surgindo no oeste paranaense 0s primeiros
frigorificos destinados exclusivamente ao processamento da Tilapia. No Nordeste, o cultivo
comercial também se tornou expressivo nos anos de 1990 (KUBITZA, 2003), onde em 2004, o
estado do Ceara consolidou sua lideranca como produtor de Tilapia (FIGUEIREDO JUNIOR;
VALENTE JUNIOR, 2008).

2.1.1 Caracteristicas da espécie

Existem cerca de 100 espécies de Tilapia, distribuidas em trés géneros, Oreochromis
e Sarotherodon. Dentre as espécies produzidas no Brasil, destacam-se: a Tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus que pode alcangar cerca de 5 kg; a Til&pia rendali com cerca de 1 kg; a
Tildpia Zanzibar (Sarotherodon hornorum) de coloragdo escura e maxilas protrateis; uma
variedade desenvolvida em Israel, Saint-Peters e a Tilapia tailandesa, uma nova variedade de
Tilapia do Nilo Oreochromis niloticus (PIZAIA et al, 2008). Segundo Kubitza (2000) existem
mais de 70 espécies de Tilapia (maior parte é oriunda da Africa), porém as mais utilizadas na

aquicultura mundial sdo: a Tilapia de Mogambique (Oreochromis mossambicus), a Tilapia-do-
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Nilo (Oreochromis niloticus); a Til&pia azul ou Tilapia durea (Oreochromis aureus) e a Tilapia
de Zanzibar (Oreochromis urolepis hornorum).

Em especial, a Tilapia do Nilo (Oreochromis Niloticus) é uma das especies de peixes
mais usadas em termos de cultivo no mundo, por possuir caracteristicas altamente desejaveis,
como: alta prolificidade, maturacdo sexual mais tardia e crescimento mais rapido (KUBITZA,
2005); facilidade na reproducéo em cativeiro (FIGUEIREDO JUNIOR; VALENTE JUNIOR,
2008); boa adaptacdo a producdo em tanques-rede, viveiros escavados, raceways ou tanques
circulares (MEURER et al., 2002); aceitacdo de racGes artificiais desde o estagio larval
(ZIMMERMANN; FITZSIMMONS, 2004), habito alimentar onivoro, possuindo adaptagdes
morfologicas e fisiologicas que permitem utilizar eficientemente os carboidratos como fonte de
energia (KUBITA, 1999), causando a reducdo nos custos com a alimentacéo pela probabilidade
de inclusdo de ingredientes de origem vegetal (BIUDES et al., 2002).

Além das caracteristicas benéficas ao cultivo, a Tilapia apresenta peculiaridades
interessantes na sua carne, pois ndo exibe espinhas em forma de “Y” em seu filé, sendo
adequado para industria de filetagem (SILVA et al., 2009), além das qualidades organolépticas
(MEURER et al., 2002). Apresenta também boa aceitacdo pelos consumidores (FURUYA et
al., 2005).

2.2 Sistemas de Producdes de Tilapia

As Tilapias podem ser produzidas numa infinidade de sistemas, e a literatura costuma
classifica-los de acordo com a intensidade de estocagem e uso de insumos, nos seguintes:
sistema extensivo; sistema semi-extensivo; sistema semi-intensivo; sistema intensivo; sistema
superintensivo (ZIMMERMANN; FITZSIMMONS, 2004). Esses sistemas podem ser
escolhidos através do nivel de interven¢do humana empregado na criacdo. Sendo os principais
meios de criacdo de Tilapia os viveiros escavados, tanques-rede, em recirculagdo da agua,
raceway e em Bioflocos (RODRIGUES, 2015).

O cultivo de peixes em viveiro escavado é o sistema produtivo mais antigo na
aquacultura. Os viveiros sdo areas escavadas sem qualquer revestimento interno. (CREPALDI
et al, 2006). Por sua vez, os viveiros escavados sdo 0s meios produtivos mais utilizados e
difundidos no Brasil para a producédo de peixes. A constitui¢do destes viveiros requer um custo
elevado e, por isso, € necessaria a utilizacdo de técnicas adequadas, principalmente na

diminuicdo de gastos com movimentacdo de terra e adequagdo das unidades produtivas ao
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relevo do local de implantacdo (SCHULTER; VIEIRAFILHO, 2017). Esse tipo de producdo é
interessante para o pequeno e médio agricultor rural, pois pode ser desenvolvida em paralelo
com a agricultura, com aproveitamento de terras inadequadas para o cultivo, desde que conte
com uma fonte de agua compativel, assim, complementando sua renda e proporcionando uma
alimentagdo sadia (FIGUEIREDO JUNIOR; VALENTE JUNIOR, 2008).

A produgdo em tanques-rede consiste no cultivo de peixes em gaiolas numa grande
colecdo de agua o que possibilita uma eficiente troca de agua e remocdo dos dejetos
(CREPALDI et al., 2006), configurando-se em um sistema de producdo intensivo, onde 0s
peixes sdo confinados em altas densidades, dentro de uma estrutura onde os animais recebem
racao balanceada e que permite grande troca de 4gua com o ambiente (NOGUEIRA, 2017).
Esse sistema tem se desenvolvido no Brasil por meio do uso de &guas publicas federais e
estaduais oriundas de usinas hidroelétricas que possibilita a utilizagdo destes corpos d’agua para
instalacdo dos tanques feitos de estruturas de tela, onde sdo confinados os peixes e alimentados
com racdo. Uma vez que a atividade produtiva é planejada, torna-se facil todo o manejo (o
arracoamento e principalmente a despesca de forma fracionada, em detrimento da dificuldade
dos tanques escavados) (SCHULTER; VIEIRAFILHO, 2017).

A recirculagdo, como o préprio nome diz, € uma forma de cultivo em que a 4gua ap6s
passar pelos tanques de producdo, segue para o tratamento em filtros mecénico e biolégico,
retornando ao sistema por bombeamento (CREPALDI et al., 2006). Porém, segundo Kubitza
(2006), o sistema de recirculacdo em cultivos aquéaticos demanda consideravel investimento e
capital operacional.

Os sistemas de fluxo continuo baseiam-se no abastecimento continuo de agua nos
tanques de cultivo. S&o geralmente tanques retangulares ou circulares de concreto ou outro
material que resistam ao atrito constante da dgua em suas paredes, Sa0 rasos e permitem uma
grande densidade de estocagem (CREPALDI et al., 2006). A quantidade de entrada de agua
deve ser suficiente para promover a limpeza rapida dos tanques com maxima retirada de
catabolitos, sem, contudo, exigir dos peixes um esforco exagerado para a natacdo, o0 que €
extremamente desfavoravel para seu pleno desenvolvimento, uma vez que a energia que seria

usada para seu crescimento estara direcionada para o exercicio (CREPALDI et al., 2006).
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2.3 Sistema de producéo Bioflocos

Segundo Emereciano (2008), o cultivo em bioflocos vem sendo realizado desde a
decada de 1990 nos EUA, com camardo marinho e com Tilapia em Israel. No entanto,
Emericiano (2008) cita que, teve acesso a um acervo de arquivos como teses e relatorios
tecnicos, das décadas de 1970 e 1980 do renomeado Instituto Francés de Pesquisas Marinhas
(IFREMER) onde nessa época ja era discutido os beneficios desse tipo de sistema.

A tecnologia Biofloc (BFT) também conhecida como “ZEAH” (Zero Exchage,
Aerobic, Heterotrophic Culture Systems), ou seja, sistema de cultivo sem renovacao de agua
através de uma biota predominantemente aerdbica e heterotréfica (EMERECIANO et al.,
2006). Essa técnica de aquicultura ambientalmente correta, basea-se na producdo de
microrganismos in situ. (EMERENCIANO et al.,, 2017). Inicialmente aplicado na
carcinicultura, hoje o BFT também esté presente na tilapicultura, tendo havido um aumento
expressivo nas pesquisas sobre tilapia em BFT a partir de 2006 (PINHO, 2018). A tecnologia
Biofloc é uma técnica de melhoria da qualidade da agua por meio da adicao de carbono extra
ao sistema de aquacultura, através de uma fonte externa de carbono ou elevado teor de carbono
do alimento (CRAB et al., 2012).

Para Rodrigues (2015), o sistema de bioflocos é um sistema fechado de crescimento
de uma espécie organica, ou seja, troca de agua em um sistema que € minimo ou inexistente,
sua técnica é importante para melhoria na qualidade da agua de cultivo. O BFT é considerado
a nova “revolu¢do azul”, pois os nutrientes podem ser continuamente reciclados e reutilizados
no meio de cultura, beneficiados pela troca minima ou zero de agua. Além disso, a abordagem
sustentavel de tal sistema é baseada na alta producdo de peixe / camardo em pequenas areas.
Além disso, os bioflocos sdo uma rica fonte natural de proteina e lipidio disponivel in situ, 24
horas por dia devido a interacdo complexa entre matéria organica, substrato fisico e grande
variedade de microorganismos (EMERENCIANO et al., 2017). Nos Gltimos anos, o BFT tem
sido usado na fase de crescimento para tilapia e camardo marinho, fase de viveiro, cultura de
camardo, formacdo de reprodutores e maturagdo em peixes e camardes e como ingrediente
aquafeed também chamado de “farinha de bioflocos”. (EMERENCIANO et al., 2017). Em
comparagdo com as tecnologias convencionais de tratamento de agua usadas na aquicultura, a
tecnologia de bioflocos oferece uma alternativa mais econdémica (redugdo dos gastos com
tratamento de agua na ordem de 30%) (CRAB et al., 2012).
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Fonte: CRAB (2007).
Figura 1- Ciclo do nitrogénio em sistema de Bioflocos.

2.4 Producdo de Tilapia no sistema de Bioflocos

O cultivo de Tilapia em sistema de criacdo Bioflocos apresenta-se como uma
alternativa interessante, tendo em vista o habito alimentar da espécie que é onivoro e sua
facilidade para absorcdo de nutrientes da agua por meio das branquias. O sistema de Bioflocos
pode, ainda, causar alto desempenho da Tildpia, pois a quantidade de alimento natural
disponivel no sistema é bem expressiva, e essa melhoria ndo ira promover prejuizos ao meio
ambiente, devido a troca de dgua minima do sistema ndo ocorrer o descarte da agua no
ambiente, assim privando o0 mesmo de receber efluentes produzidos (RODRIGUES, 2015).

Além disso, possibilita a manutencdo da qualidade da 4gua e reducédo do seu uso, altos
indices de producdo e produtividade, diminuicdo dos custos com a alimentagdo, ja que 0s
Bioflocos podem alcancar niveis de proteina bruta (PB) de até 50% (AZIM; LITTLE, 2008).

Experimentos feitos por Kubitza (2011) com alevinos de Tilapia até a fase juvenil
revelaram que os resultados do desempenho produtivo foram: apés 42 dias de ensaio, 0S

alevinos atingiram 22 a 25 g, com ganho de peso individual entre 0,35 e 0,42 g/dia. A biomassa
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média final foi proxima de 10 kg/m3 sem renovacao de agua. Os indices de conversao alimentar
foram satisfatdrios, entre 1,10 e 1,25.

No mesmo trabalho, os autores relataram um ensaio feito em escala comercial com
juvenis de Tilapia com média de peso inicial de 32 g, onde em 70 dias 0s peixes cresceram de
32 a 255 g (ganho diario de peso de 3,2 g/dia). A biomassa de peixes aumentou de 2.011 kg
para 14.434 kg no periodo, passando de 1,7 a 12 kg/m? do inicio ao final do ensaio; a converséo
alimentar foi 0,98, valor considerado excelente para esta fase. Com base nesses estudos
podemos dizer que, a producdo de Tilapia em sistema de Bioflocos obteve ganho de producéo
satisfatorio e reducdo nos custos de producdo, principalmente quando se trata da quantidade de
racao gasta na producao, que é obtido gracas a restri¢cao na oferta de racédo e pela disponibilidade

de Bioflocos formado no sistema.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do cultivo

O trabalho foi executado na propriedade Anzol Pescado Limitado, localizada na cidade
de Remigio — PB, no periodo de 13 de dezembro de 2017 a 28 de fevereiro de 2018. Neste
periodo foram realizadas as analises de agua e biometrias para acompanhar o desenvolvimento

dos animais no sistema de criacdo Bioflocos.

3.2 Animais utilizados

No experimento para o referido estudo, foram utilizados 6000 alevinos de Tilapia
nildtica revertidos sexualmente para machos, com peso médio de 1,6¢g. Os peixes foram
adquiridos da empresa Aquabel, localizada na cidade de Recife, Pernambuco. O transporte foi
feito em sacos pléasticos adequados para esse fim e com uma boa oxigenagdo para que 0S peixes
ndo sofressem na viajem e também evitando perdas. Ao chegar na propriedade foi feito o

processo de aclimatagdo dos animais, quanto aos seguintes parametros: temperatura, oxigénio

Fonte: Arquivo Pessoal (2017).
Figura 2- Alevinos de Til&pia durante o periodo experimental
3.3 Montagem do experimento
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Foi montado um tanque de geomembrana com 14.3m de didmetro e 1 de profundidade,
perfazendo um total de 180 m3, com um sistema de aeracao de mangueiras porosas da empresa
Aquadrop especificamente a mangueira M25, canos pvc, um soprador de ar de 1,5 CV. Para
analisar os pardmetros da agua e o crescimento dos animais na propriedade foi utilizado um
equipamento multiparametro, cone de IMHOFF e uma balanca de precisdo. Foi utilizado
também um decantado feito com uma caixa d’agua de 3 mil litros para diminuir os sélidos
acumulados no fundo do tanque. A densidade de estocagem por m3 foi de 33,5/peixes,

perfazendo um total de 6 mil peixes no tanque.

Fonte: Arquivo Pessoal (2017).
Figura 3- Montagem do sistema de criacdo Bioflocos.

3.4 Alimentagéo, Relagdo C:N, Biometria e desempenho

Os peixes foram alimentados com ragdes comerciais Aquavita, com trés porcentagens
de Proteina Bruta; 45% que foi utilizado na fase inicial precisamente nos primeiros 15 dias de
cultivo, logo apds veio a de 36% que foi fornecida por 11 dias e depois a de 32% que foi ofertada
durante o resto do experimento. Essa racdo era oferecida 4 vezes por dia nos horéarios de 7, 10,
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13 e 16 horas. A quantidade de ragéo fornecida aos peixes diariamente era de acordo com a
média de peso obtido pela biometria.

A ativacdo do Bioflocos constituiu através da utilizacdo de melaco como fonte de
carbono e probidtico que segundo Silva et al. (2016), sdo microrganismos vivos que, quando
ministrados, colonizam o trato intestinal, regularizando a flora intestinal, combatendo agentes
patogénicos e estimulando o sistema imunol6gico, com isso melhora a qualidade da &gua e
promove um melhor desempenho do animal.

A quantidade de melaco aplicado no sistema foi feita segundo resultados das analises
de amoénia total (NHs) e nitrito (NO-), assim empregando uma relacdo de C:N de 20:1
considerada adequada para o desenvolvimento das bactérias heterotréficas. (KUBITZA, 2011).

Nas biometrias foram pesados 05 lotes de 10 animais totalizando 50 animais, onde
apos a pesagem foi feito uma média para aferir o peso por unidade animal. Essa pesagem foi
feita semanalmente no intervalo de 7 dias de uma pesagem para outra.

O desempenho das Tilapias cultivadas no sistema de Bioflocos foi avaliado de acordo
com 0s seguintes parametros:

» Peso final (g);

» Ganho em peso (g) = peso final (g) - peso inicial (g);

» Conversdo alimentar aparente (CAA) = Racdo consumida / ganho em peso.

Fonte: Arquivo Pessoal (2018).
Figura 4- Sistema Bioflocos em funcionamento.
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3.5 Parametros de qualidade de 4gua e ambientais

Durante todo o cultivo realizou-se 0 acompanhamento da qualidade da agua. Analisou-
se semanalmente os seguintes parametros fisico-quimicos: temperatura, oxigénio dissolvido,
pH, alcalinidade, solidos totais, dureza total, amonia e nitrito. As analises ocorreram no
Laboratério do Setor de Piscicultura da UFPB-Campus Il (FIGURA 5). Referentes aos

parametros ambientais foram registrados temperatura e precipitacdo segundo o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET).

TEIFETNIIT IS AN AoV s

Fonte: Arquivo Pessoal (2018).
Figura 5- Andlise de agua.

3.6 Andlise Estatistica

Os parametros fisico-quimicos da qualidade de agua: temperatura, oxigénio dissolvido
(OD), pH, transparéncia, alcalinidade total, dureza total, amdnia e nitrito juntamente com o
peso feito por biometria, foram submetidos a Analise de Componentes Principais (ACP) através
do software SAS para confrontar e analisar os dados encontrados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de estudos, foram observados os parametros indicadores de
desempenho zootécnico e também os seguintes pardmetros fisico-quimicos: temperatura,
oxigénio dissolvido (OD), pH, alcalinidade e dureza total, amdnia, nitrito e solidos totais da

agua do sistema de Bioflocos.

4.1 Parametros indicadores de desempenho zootécnico

Na tabela, observam-se os parametros zootécnicos das Tilapias cultivadas em sistema

Bioflocos.

Tabela 1- Desempenho zootécnico da Tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) criadas no
sistema Bioflocos.

DADOS DE PRODUCAO

Fator de Converséo alimentar 1:0,73
Densidade Inicial 33,5ind./m?
Peso médio final 143 g
Peso médio Inicial 1649
Producéo Total 855,7 kg
Ragéo Ofertada 625 kg
Sobrevivéncia 99,6 %
Tempo de cultivo 77 dias

Fonte: Elaboracédo do aluno, 2018.

Os resultados referentes ao desempenho da Tilapia cultivada em sistema Bioflocos
foram positivos. O fator de convencdo alimentar obtido no presente estudo (Tabela 1) foi menor
que os encontrados por Lima et. al. (2015) e por Kubitza (2011) que utilizando sistema de
Bioflocos no cultivo de Tilépia relataram valores de (1,62, 1,38 e 1,58) e de (0,98). Com isso
podemos afirmar o que Avnimelech (2011) citou a respeito da criagédo de Tilapia em Bioflocos,

assegurando que as tilapias sdo idealmente adaptadas ao sistema bioflocos.
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4.2 Temperatura

As espéecies de peixes tropicais normalmente apresentam Otimo crescimento em
temperaturas entre 28 e 32°C. No entanto, faz-se necessario destacar que as Tilapias sdo peixes
tropicais que apresentam conforto térmico entre 27 a 32°C, com uma boa nutrigdo sdo mais
resistentes a baixas temperaturas (KUBTIZA, 2000).

As temperaturas minimas registradas no experimento foram de 25,7; 25,3 e 25,8°C, na
sexta, na décima primeira e na décima segunda semana, tal fato pode ter acontecido devido as
variacOes de precipitacdo aferidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia. (GRAFICO 2).
Todavia, a baixa temperatura ndo influenciou negativamente no desenvolvimento das Tilépias.
A exemplo, Lima et al. (2015) em um de seus experimentos, trabalhou com Tilapias em
Bioflocos com temperatura minima de 23,5 °C e, afirmou que, mesmo em temperaturas abaixo

do conforto térmico da Til&pia, o consumo alimentar da mesma néo foi afetado.

Temperatura da agua
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Grafico 1- Temperatura da agua durante o experimento.
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Graéfico 2- Dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMTE).

4.3 pH

A escala de pH compreende valores de 0 a 14. Como regra geral, valores de pH de 6,5
a 9,0 sdo mais adequados a producdo de peixes. Valores abaixo ou acima desta faixa podem
prejudicar o crescimento e a reproducdo e, em condicdes extremas, causar a morte dos peixes
(KUBTIZA, 1998). No cultivo de Tilapias, o pH da agua deve ser mantido entre 6 a 8,5. No
presente trabalho, o pH atingiu niveis minimos de 5,5 na reta final do experimento, porém na
maior parte do experimento esteve em condicdes adequadas para o desenvolvimento da Tilapia
(GRAFICO 3). Segundo Swan (1994), no turno da noite a fotossintese para e o didxido de
carbono produzido pela respiracdo diminui o pH. O pH abaixo de 4,5 e acima de 10,5 a
mortalidade é significativa. (KIUBTIZA, 2000).
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Graéfico 3- pH da &gua durante o periodo experimental.

4.4 Alcalinidade total

Alcalinidade total refere-se a concentracéo total de bases titulaveis da agua e também

esta ligada a capacidade da &gua em manter seu equilibrio (poder tampéo da agua) (KUBTIZA,

1998). Valores de alcalinidade total acima de 30 mg CaCO3/L sdo adequados para garantir um

bom funcionamento do sistema tampdo da agua (KUBTIZA, 2017). No referido estudo, as

medidas aplicadas de alcalinidade total mantiveram-se na faixa ideal para o desenvolvimento

da espécie (GRAFICO 4). Azim e Little (2008) em experimento obteve alcalinidade total entre

8 a 250 mg CaCO3/L em sistema com e sem Bioflocos, consideradas variagdes comum quando

utilizado o sistema Bioflocos. Segundo Swan (1994) peixes consegue desenvolver-se sobre uma

ampla gama de alcalinidades.
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Graéfico 4- Alcalinidade total durante o experimento.

4.5 Dureza Total

A dureza total representa a quantidade de ions encontrada na &gua, principalmente
calcio e magnésio (BOYD, 2015). No atual trabalho a dureza total manteve-se na faixa ideal

para o desenvolvimento da Tilapia (Grafico 5). Valores de dureza total acima de 30 mg

CaCO3/L sdo adequados para garantir um bom funcionamento do sistema tampéo da agua

(KUBTIZA, 2017).
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Graéfico 5- Dureza total durante o experimento.
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4.6 Nitrito

O nitrito (NO2 -) é o resultado do processo de nitrificacdo, no qual a aménia € oxidada
a nitrito (NO2 -) por bactéria do género Nitrosomonas (KUBTIZA, 1998).

A leitura do gréfico aponta que o nivel de nitrito chegou proximo aos 2 mg/l
(GRAFICO 6), onde segundo Lima et al. (2015) se encontra em niveis aceitaveis para o cultivo

de Tilapia do Nilo em sistema Bioflocos.
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Grafico 6: Nitrito durante o experimento.

4.7 Amonia

Embora a Tilapia possa suportar concentracfes relativamente elevadas de amonia, é
necessario evitar que a concentracdo de amonia toxica na dgua de cultivo supere 0,05 mg de
NH3 /I de modo a ndo prejudicar demasiadamente o crescimento (KUBTIZA, 2017). Um modo
de determinar a toxidez da amdnia é através do pH, quando o0 mesmo ¢ inferior a 8,5, verifica-
se que NH4 * é predominante, quando o pH esta acima de 10, ou seja, quando o meio € alcalino
prevalece o0 NHs. Com isso podemos dizer que, quanto mais elevado for o pH, maior sera a
porcentagem da amonia total presente como NHs, que é a forma néo ionizada ou forma toxica
(PEREIRA; MERCANTE, 2005). Silva (2013) estudando o efeito agudo da amonia e do nitrito
em Tilapias Oreochromis niloticus mantidas em baixa salinidade citou que juvenis de Tilapia

se mostraram tolerantes a 3,37 mg/L N-NHs. Os dados revelaram que foram aferidos niveis de
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até 1,6 mg/L de amonia total (GRAFICO 7), onde segundo Lima et. Al., (2015) sdo aceitaveis

para o cultivo de Tilapia em Bioflocos.
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Graéfico 7- Amonia total durante o experimento.

4.8 Oxigénio dissolvido

Sobre o oxigénio dissolvido, Kubtiza (2006) cita que o nivel adequado é maior que

4mg/l. Kubtiza (2017) ainda destaca que, as Tilapias sdo peixes bastante tolerantes a baixas

concentracdes de oxigénio dissolvido, chegando a suportar niveis de oxigénio proximo de zero

por vérias horas. Os dados da referida pesquisa expressam que o0 oxigénio dissolvido mostrou

niveis minimos de até 5,1 mg/L (Grafico 8). Lima et al. (2015) testando densidade de estocagem

de Tilapia em Bioflocos alcancou resultados positivos com maiores densidades e niveis de

oxigénio dissolvido menores que o presente estudo. Em sistema de cultivo em Bioflocos é

comum ocorrer queda no oxigénio dissolvido, todavia devemos observar as exigéncias da

espécie cultivada. Essa baixa se da devido ao aumento da biomassa microbiana e também pela

degradacéo ou oxidacao da matéria organica acumulada no tanque de cultivo (AVNIMELECH,

2011).
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Graéfico 8- Oxigénio dissolvido durante o experimento.

4.9 Solidos Totais

Com relacdo aos solidos totais Kubtiza (2006) afirmar que niveis inferiores a 20ml/L
sdo ideais para o cultivo de peixe. De acordo com Avnimelech (2011) o volume dos sélidos
sedimentaveis para o cultivo de Tilapias com sistema de Bioflocos, deve manter-se entre 5 e
50ml/L. O resultado do gréfico profere que foi aferido niveis de até 22ml/L onde esta na faixa

adequada para a criacdo de Tilapia em Bioflocos (Gréfico 9).
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Graéfico 9- Solidos Totais durante o experimento
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4.10 Analise de Componentes Principais (ACP)

Conforme observado no (Gréafico 10), todos os parametros foram divididos em 4 grupos

distintos da seguinte forma:

» Grupo 1 = Amodnia, Sélidos totais e Peso;
» Grupo 2 = Temperatura, OD e Dureza;

» Grupo 3 = pH e Alcalinidade;

» Grupo 4 = Nitrito.
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Grafico 10- Anélise de Componentes Principais (ACP).

Atraves da observacgdo de dados expostos podemos dizer que; o grupo 1 (solidos totais,

peso e amoénia), tem total interacdo, pois na medida em que os animais aumentam de tamanho

e ganham peso automaticamente tem o aumento de racdo fornecida e maior excreta de fezes

fazendo com que as concentracfes de amonia e solidos totais acompanhem o vetor peso. No

grupo 2 (dureza, oxigénio e temperatura) pode-se afirmar que ndo interferiram no cultivo dos

animais, pois essas variaveis ndo possuem uma relacéo direta. J4 no grupo 3 (pH e alcalinidade),

mostrou dentro de uma normalidade relacdo entre essas duas varidveis, onde, aguas com
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alcalinidade total inferiores apresentam poder tampdo menor ocasionando flutuacdes diarias
nos niveis de pH devido o processo de fotossintese e respiratorio do sistema de criacdo
(KUBTIZA, 1998), os carbonatos e hidroxidos podem aparecer em aguas onde ocorrem
floracGes de algas (eutrofizadas), sendo que em periodo de intensa insolacdo o saldo da
fotossintese em relacéo a respiracdo € grande e a retirada de gas carbdnico provoca elevagédo de
pH.

O grupo 4 (nitrito) é um produto advindo da oxidacdo da amdnia, ou seja, eles sdo
inteiramente ligados. Porém na ACP mostrou uma separacao dos mesmos. Isso se deu devido
as precipitacdes pluviométricas observadas na figura 4, com o aumento da chuva e com a falta
de cobertura do tanque de Bioflocos ocorreu uma elevacdo no nivel de agua no tanque.
Observou-se que entre dias 06 de janeiro e 28 de fevereiro a precipitacdo foi de 206 milimetros,
perfazendo um aumento estimado de 32.960 litros de dgua no sistema. Com o0 aporte de agua,
provavelmente houve uma diluicdo do melaco e do probidtico presente na agua, assim
diminuindo a quantidade de bactérias nitrificantes e consequentemente elevando o nivel de
nitrito. Tendo em vista, que nas semanas finais do experimento ocorreu a falta de melaco e

probiédtico fazendo com que contribuisse ainda mais com o aumento do nitrito.
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CONCLUSAO

Através do monitoramento dos parametros fisicos-quimicos da agua, ambiente
externo, biometria e indices zootécnicos, podemos dizer que é viavel a producéo da Tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus) em sistema de criacdo Bioflocos.
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