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CULTIVO DE TILAPIAS EM DIFERENTES AMBIENTES DE CRIACAO
RESUMO

Entre os sistemas de cultivos de peixe praticados destaca-se o intensivo, principalmente pela
maior aplicacdo de tecnologias, monitoramento da qualidade da 4gua e maior controle dos
fatores ambientais. Assim o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes ambientes de cultivo
para producdo de tildpias do Nilo (Oreochromis niloticus) em sistema intensivo. O periodo
experimental teve duracdo de 60 dias e foram testados quatro ambientes diferentes (T1- sem
recirculacdo de 4gua (Controle); T2 - Sistema de Bioflocos (BFT) sem recirculagdo; T3 -
Sistema de recirculacdo de dgua (RAS) + adicdo do probiético (Embiotic®) e T4 - Sistema de
recirculacio de dgua (RAS), com cinco repeticdes cada, totalizando 20 unidades
experimentais. Duzentos e quarenta juvenis de tilipia com peso médio inicial de 139,77 +
9,03 g, foram distribuidos em vinte caixas d’4gua de fibra de vidro, com capacidade de 310
litros, com temperatura da dgua controlada com aquecedores e aeragdo continua. A ragdo
utilizada foi a comercial extrusada, com 32% de proteina bruta (PB) e peletes de seis
milimetros de didmetro, reajustados semanalmente apds as realizacdes das biometrias. Foram
realizados o acompanhamento do desempenho dos animais e o monitoramento da qualidade
quimica e fisica do ambiente de cultivo. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado,
com parcelas subdivididas no tempo, e as andlises estatisticas foram submetidos a andlise de
variancia, nivel de 5% de probabilidade. Os animais mantidos no sistema de recirculagdo de
dgua foram os que obtiveram melhores resultados (p<0,05) para o peso e comprimento final,
ganho de peso total e médio didrio, taxa de crescimento especifico e sobrevivéncia e para os
parametros fisicos e quimicos da dgua, mostrando-se o mais eficiente entre os tratamentos. O
sistema de recirculacdo de dgua (RAS) propiciou melhor desempenho zootécnico e melhor

qualidade de dgua.

Palavras-chave: Ambiéncia, bioflocos, probidtico.
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CULTIVATION OF TILAPIA IN DIFFERENT CREATION ENVIRONMENTS

ABSTRACT

Among the fish farming systems practiced, the most intensive is due to the greater application
of technologies, monitoring of water quality and greater control of environmental factors.
Thus the objective of this work was to evaluate different cultivation environments for the
production of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in intensive system. The experimental
period had a duration of 60 days and four different environments were tested (T1- without
water recirculation (Control), T2 - Bioflocosis System (BFT) without recirculation, T3 -
Water recirculation system (RAS) + addition of probiotic (Embotic®) and T4 - Water
Recirculation System (RAS), with five replicates each, totaling 20 experimental units. Two
hundred and forty juveniles of tilapia with initial mean weight of 139.77 + 9.03 g were
distributed in twenty Water tanks with a capacity of 310 liters, with water temperature
controlled by heaters and continuous aeration.The feed used was the extruded commercial,
with 32% crude protein (CP) and pellets with a diameter of six millimeters , Which were
readjusted weekly after the biometrics accomplishment, followed the performance of the
animals and the monitoring of the chemical and physical quality of the culture environment.
Randomly, with plots subdivided in time, and statistical analyzes were submitted to analysis
of variance, level of 5% probability. The animals kept in the water recirculation system were
the ones that obtained the best results (p <0.05) for the final weight and length, total and
average daily weight gain, specific growth rate and survival and for the physical and chemical
parameters Of the water, proving to be the most efficient among treatments. The water
recirculation system (RAS) provided better zootechnical performance and better water

quality.

Keywords: Ambience, Biofloc, Probiotic
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1. INTRODUCAO

Segundo FAO/Banco Mundial a aquicultura € considerada uma forma promissora de
reducdo a pobreza no meio rural, sendo um componente atraente e importante 4 esta
populacdo, em situagdes em que aumentam as pressoes populacionais, a degradagdo ambiental
e a reducdo das capturas por meio da pesca. A aquicultura brasileira é a segunda maior da
América do Sul, sendo o primeiro pais o Chile. Tal atividade traz beneficios para a satide e
nutricio humana, geracdo de empregos, melhoria na renda, reduz a vulnerabilidade das

propriedades e a sustentabilidade destas. Entretanto, a aquicultura ndo deve ser vista como

uma atividade isolada, mas sim como um aspecto preponderante do desenvolvimento rural.

A producdo mundial de pescado (pesca e aquicultura) em 2014 foi de 167,2 milhdes
de toneladas, cerca de cinco milhdes de toneladas a mais do que em 2013, sendo 146,3
milhdes de toneladas para o consumo humano (FAO, 2016). Segundo o Brasil (2015) a
producdo total de peixes da piscicultura brasileira foi de 483,24 mil toneladas em 2015,
representando um aumento de 1,5% em relacdo ao ano anterior, com elevagdes nas Regides
Norte (6,2%), Sudeste (12,7%) e Sul (13,1%), no Nordeste e Centro-Oeste, registraram-se
quedas de 4,7% e 19,7%, respectivamente, o municipio de Jaguaribara (CE), mesmo com a
queda de 18,4% de sua produgdo, continuou na segunda posicao, com 13,80 mil toneladas, em

relacdo a producao nacional.

A tildpia € a espécie mais criada no Brasil, com 219,33 mil toneladas despescadas em
2015, representando 45,4% do total da despesca nacional, com aumento na producio de 9,7%
em relacdo a 2014; o tambaqui € a segunda, com 28,1% do total de peixes em 2015, despesca
de 135,86 mil toneladas, representando uma queda de 2,7% em relagdo a 2014 (Brasil, 2015).
O crescimento da tilapicultura no mundo e a continua intensificagdo dos sistemas de cultivo
resultam na busca constante por linhagens de desempenho superior. A producio de tildpia
(Oreochromis niloticus) é a mais consolidada das criagdes de peixes no Brasil, devido as suas
caracteristicas, como taxa de crescimento elevada em diferentes sistemas de cultivo,

rusticidade, capacidade de reprodugdo em cativeiro e aceitacdo no mercado consumidor.

Na producio de peixe a qualidade da 4gua € um dos principais fatores para propiciar um
bom desenvolvimento e sanidade dos animais, sendo assim o monitoramento da qualidade da
dgua ¢ um dos pontos importantes paro o melhor desempenho dos animais. O sistema de
recirculacio de dgua (RAS) € uma forma de cultivo em que a dgua apds passar pelos tanques

de producdo, segue para o tratamento em filtros mecanicos e bioldgicos, retornando ao

1



sistema por bombeamento, conseguindo alta economia de dgua, um melhor controle do seu
ambiente interno e, consequentemente, alta taxa de estocagem. Parte do sucesso na operacao
de um sistema de recirculac@o estd na implementagcdo de uma estratégia eficiente e econdmica

para o tratamento da dgua e na ado¢do de praticas adequadas de conducao do cultivo.

O sistema de bioflocos (BFT) é uma técnica de controle do ambiente aqudtico por meio
da adicdo de carbono para o sistema aquicola, através de uma fonte externa de carbono
organico ou elevado teor de carbono contido na alimenta¢do dos animais (Crab et al., 2012).
O melaco (subproduto da cana-de-agicar) é uma das fontes de carbono mais utilizada nesse
tipo de tecnologia, devido a sua disponibilidade, baixo custo, possuindo, geralmente, 17 a

25% de agua e 45 a 50% de actcares (sucrose, glucose, frutose) (Najafpour & Shan, 2003).

O uso do probidtico na aquicultura € uma das alternativas ao uso de antibidticos no
controle de doengas (Gildberg et al., 1997; Gram et al., 1999; Nikoskelainen et al., 2001), e
pode ser definido como um conjunto de microrganismos vivos, benéfico ao hospedeiro e a
comunidade microbiana do meio aquético, suplementados aos alimentos, melhorando seu
balanco microbiano e na prevencdo de doencas (Fuller, 1989). O uso de levedura como
probidtico tem efeitos significativos em humanos e animais, no entanto, seus efeitos precisam
ser mais bem definidos em organismos aquaticos. O Embiotic® é um probidtico composto
por microrganismos benéficos que agem proporcionando o equilibrio da flora microbiana do
meio, sendo bastante utilizado na agricultura para melhorar a utilizacdo da matéria orgénica

do solo.

Devido as multiplas pressdes do meio, entre as quais se destaca a poluicdo dos
ecossistemas aqudticos marinhos e de dgua doce, a tendéncia tem sido a gradativa reducao dos
estoques naturais. A escassez de proteina serd considerdvel neste século e a producdo de
alimento através da aquicultura deverd ter grande incremento. No Brasil, a producdo de
tildpias em dgua doce € elevada devido ao maior respaldo tecnolégico. Dai a necessidade de

desenvolvimento de tecnologia para a ampliagdo da producao controlada nos ambientes.

O Brasil, devido suas dimensdes continentais, possui uma grande variabilidade de
condi¢cdes ambientais, existindo desde regides muito secas e quentes até locais imidos e frios
e, em funcdo das particularidades ambientais de cada regido e de seus respectivos efeitos na
producgdo animal, é faz-se necessdrio o estudo da ambiéncia no interior das instalacdes. Isso é

possivel através da realizacdo do chamado “monitoramento ambiental” que devera ser



realizado tanto na parte interna (microclima) quanto na parte externa da instalacio

(macroclima).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar diferentes sistemas de cultivo para

producao de tildpias do Nilo (Oreochromis niloticus) em sistema intensivo.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracoes sobre a aquicultura

Os reservatérios de usinas hidrelétricas e propriedades particulares no Brasil possuem
3,5 milhdes de hectares de lamina d’dgua, que podem ser explorados para a piscicultura
(MPA, 2011) e o Brasil é considerado uma grande poténcia para o desenvolvimento da
piscicultura, devido o clima e o territorio favordvel (Cechim, 2012), e quando comparada aos
outros segmentos de producdo animal, a aquicultura vem se destacando & nivel mundial em
razdao do continuo crescimento, tornando-se uma atraente op¢do de investimento no
agronegdcio, crescendo em estruturas empresariais e familiares, sobretudo a criacdo de

crusticeos e de peixes.

A regido do Nordeste é a maior produtora aquicola com 29% da producao brasileira,
devido, principalmente, pela presenca de carcinicultura, onde tal atividade niao é encontrada
com expressao nas outras regides brasileiras, e as regides Norte e Centro-Oeste produzem,
separadamente, cerca de 22% do volume nacional, o qual estd fundamentado na piscicultura, a
regido Norte representa 15% e a Sudeste 11% na produg¢do nacional (Sebrae, 2015). A
piscicultura nacional teve uma produgao de 483,24 mil toneladas em 2015, representando um
aumento de 1,5% em relacdo ao ano anterior, com elevacdes nas Regides Norte (6,2%),
Sudeste (12,7%) e Sul (13,1%), no Nordeste e Centro-Oeste, registraram-se quedas de 4,7% e
19,7%, respectivamente, o municipio de Jaguaribara (CE), mesmo com a queda de 18,4% de
sua producdo, continuou na segunda posicao, com 13,80 mil toneladas, em relacdo a producao

nacional (Brasil, 2015).

2.2 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

A tildpia do nilo é origindria da bacia do rio Nilo, no Leste da Africa, encontrando-se
amplamente disseminada nas regides tropicais e subtropicais. No Brasil a espécie foi
introduzida no ano de 1971 pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS)
em projetos de peixamento dos reservatdrios publicos da Regido Nordeste, mas devido a falta
de dominio sobre as técnicas de producdo, as taxas de €xito foram muito baixas (Nogueira et
al., 2007). Bastante difundida em paises de clima tropical e subtropical, o cultivo da tilapia

vem crescendo nos ultimos anos no Brasil, pelo seu crescimento acelerado, aceitacdo de



racOes balanceadas, carne de excelente qualidade, facilidade na filetagem e ausé€ncia de 0ssos

intramusculares.

A tilapia do Nilo € a espécies mais cultivadas no Brasil, cultivada desde a bacia do rio
Amazonas até o Rio Grande de Sul, e o interesse pelo cultivo desta espécie no sul e sudoeste
do pais, cresceu rapidamente pela introdu¢do da tecnologia da reversdo sexual e a pesca
esportiva, representado pelos pesque pagues, sendo criada em diversos sistemas de producao,
desde o sistema semi-intensivo em tanques que recebem dejetos da criacdo de outras espécies
animais, como em cultivo intensivos com em sistemas de recirculagio de dgua (RAS), sistema

de bioflocos (BFT) e tanques-rede.

No inicio da década de 1990, com a difusdo da tecnologia de inversdao sexual, a
producgdo de Tildpia comecou a ser incrementada, sendo considerada uma das espécies mais
indicadas para a criagdo intensiva, devido a sua alta e rdpida taxa de crescimento,
flexibilidade as mudangas ambientais, facil reproducdo e rusticidade (El-sayed, 2006),
destacando-se entre as espécies exoticas, representando 45,4% do total do cultivo de peixes
em 2015, a produgdo da espécie aumentou 9,7% em relagdo a 2014, sendo o principal peixe

de 4gua doce cultivado em escala mundial (Brasil, 2015).

De acordo com Brasil, (2015) a tildpia € a espécie mais criada no Brasil, representando
45,4% do total da despesca nacional em 2015, com um aumento de 9,7 da producdo da
espécie em relacdo a 2014. O cultivo de tilapia vem crescendo a cada ano, devido ao seu
potencial zootécnico e reprodutivo, que quando criadas em cativeiro, mostram ser de fécil
manejo, resisténcia ao manejo e as enfermidades (Carrillo & Romagosa, 2005), a tildpia é
conhecida como “frango da dgua”, em virtude do rdpido crescimento e uma boa aceitabilidade

no mercado consumidor.

A tilapicultura vem se mostrando uma Otima alternativa para a piscicultura de dgua
doce e estuarina e, a expansdao do cultivo deve-se ao 6timo desempenho, alta rusticidade,
facilidade de obtencdo de alevinos, adaptabilidade aos mais diversos sistemas de criacao,
grande aceitagdo no mercado de lazer (pesque-pague) e alimenticio (frigorificos), pelas
qualidades nutritivas e organolépticas do seu filé, onde os animais conseguem sobreviver em
condicdes adversas, como agua de baixa qualidade, bastante tolerantes ao baixo oxigé€nio

dissolvido e convivem com uma faixa bastante ampla de acidez e alcalinidade na agua,



crescem e at¢é mesmo se reproduzem em d4guas salobras e salgadas e toleram altas

concentracdes de amOnia toxica, comparadas a maioria dos peixes cultivados (Kubitza, 2000).

Devido as multiplas pressdes do meio, entre as quais se destaca a poluicdo dos
ecossistemas aqudticos marinhos e de d4gua doce, a tendéncia tem sido a gradativa reducgdo dos
estoques naturais. A escassez de proteina serd considerdvel neste século e a producio de
alimento através da aquicultura deverd ter grande incremento. No Brasil, a producdo de
tildpias em 4dgua doce é bem maior devido ao maior respaldo tecnoldgico, havendo a
necessidade de desenvolvimento de tecnologia para a ampliacdo da producdo controlada nos

ambientes.

Em média 70% do custo da produgdo de tildpia € com ragdo, e uma das maneiras de se
alcancar melhores indices econdomicos neste cultivo € em sistemas intensivos, e a utilizagao
do alimento natural presente na dgua. Segundo Avnimelech (2007) flocos microbianos para
tildpias € uma possivel fonte de alimento, podendo contribuir com cerca de 50% das suas
necessidades de proteina. Em condigdes favoraveis de cultivo, os animais atingem cerca de 5
centimetros e 2 gramas em dois meses de vida, tamanho comercial a partir de 4 a 5 meses,

com peso médio variando de 400 a 700g (Kubitza, 2000).

2.3 Sistema de Bioflocos (BFT)

O sistema de bioflocos (BFT) tem como fung¢ao principal a reciclagem de nutrientes e
sua conversdo em flocos microbianos, sendo utilizado como alimento natural endégeno nos
sistemas de cultivo e para proteger os recursos hidricos com a baixa utilizagdo de dgua no
sistema. Os bioflocos sd@o conglomerados de micro-organismos constituidos principalmente
por bactérias, zooplanctons, protozodrios e microalgas agregadas a matéria organica

(Avnimelech, 2012).

O BFT ¢ caracterizado por minima ou nenhuma renovacao de dgua, e a preocupacao
com os compostos nitrogenados acumulados no sistema tem sido um tema bastante discutido
por pesquisadores e produtores. A manipulagcdo da relacdo carbono-nitrogénio (C:N) estimula
o crescimento de microrganismos, aumentando sua eficiéncia, e essa relacao deve ser mantida
em 20:1, para atingir a relacdo desejada, mas a ordens de 14:1 ji s@o suficientes para
estabelecer e manter a populacio de micro-organismo benéfica dos bioflocos, e para se
conseguir e manter essa relacdo se faz necessdria a adi¢do de uma fonte extra de carbono

organico (Avnimelech, 2009). O melago da cana-de-actiicar ¢ a fonte de carbono mais
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utilizado para este fim, possibilitando o equilibrio desejado da relagdo Carbono:Nitrogénio
(C:N), facilitando a imobiliza¢cdo do nitrogénio presente no meio de cultivo (Crab et al., 2007;

Samocha et al., 2007).

Na piscicultura um dos problemas encontrados é a demanda de grande quantidade de
dgua na producdo e, consequentemente, o descarte inadequado da dgua no fim do ciclo de
producdo, contendo elevado teor de matéria organica. Na maioria das propriedades esse
efluente ndo sofre nenhum tipo de tratamento e é descartado diretamente no corpo de dgua

mais préximo ao local de produgdo (Diana, 2009), podendo provocar desequilibrio ambiental.

Segundo Krummenauer et al. (2011) no sistema de bioflocos, além da diminui¢do do
volume de racdo ofertada, também reduz a quantidade de dgua utilizada e, consequentemente,
o volume de efluentes gerado. Devido as técnicas aplicadas na manipulacdo do bioflocos,
ocorre a queda no volume de efluentes, e nesse sistema € possivel reutilizar a 4agua
proveniente do ciclo produtivo anterior, aproveitando o equilibrio ja estabelecido entre os

micro-organismos presentes (Gaona et al., 2011).

Para a formacdo e manutencdo da populacao microbiana dentro dos tanques, deve-se
ter uma aeragdo constante no sistema. Segundo Ray et al. (2010a) a concentracdo de oxigénio
na dgua € um dos aspectos essenciais para que se estabeleca um equilibrio na microbiota,
evitando a proliferacdo de organismos indesejaveis. Segundo Avnimelech (2007) os micro-
organismos utilizam os excrementos e restos de racdes que ndo foram consumidas pelos
animais como fonte nutricional, sendo capazes de assimilar o nitrogénio em excesso do
ambiente e, com a adi¢do de fontes de carbono produzem compostos proteicos (Avnimelech,

2007). O BFT pode alcangar niveis de proteina bruta de ate 50% (Rocha et al., 2012),

O sistema de bioflocos é considerado um sistema superintensivo de producao, devido
a densidade de estocagem, consequentemente maior produtividade comparando a outros
sistemas tradicionais de producdo, e nessa tecnologia a aeracdo deve ser constante
(Avnimelech, 2012), com densidades de estocagem e elevadas produtividades, cerca de 10 a
40Kg m™ (Avnimelech, 2005). Com esse sistema pode-se aumentar a biosseguranga durante o
ciclo de producdo, devido a minima troca de 4gua, diminuindo assim o risco de introducdo e

disseminac¢do de doencas.

A relagdo Carbono:Nitrogénio proporciona a existéncia de bactérias heterotréficas,

capazes de absorver compostos nitrogenados, mantendo a qualidade da 4gua e formando
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bioflocos, que sdo constituidos principalmente por bactérias, zooplanctons, protozoarios,
microalgas, que, juntamente com detritos, estdo agregados a matéria organica (Avnimelech,

2012).

Em estudos sobre o sistema de Bioflocos, Azim & Little (2008) verificaram que este
contribuiu de forma significativa com o ganho de peso de 44 a 46% nas tildpias, em
comparagdo com a producdo convencional, citando que a qualidade nutricional do biofloco é
apropriada para espécies de peixes herbivoros e onivoros, incluindo tildpias. A capacidade de
se alimentar por filtracdo da 4gua, permite a absor¢do dos bioflocos em suspensdo, e por ser
um peixe robusto e de rdpido crescimento, estd adaptado a sistemas bem adensados

(Avnimelech, 2011).

Em estudos com juvenis de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) Nootong et al.,
(2011) verificaram que tratamento mantido em sistema com bioflocos obteve uma densidade
final de 8,82 kg m>, com sobrevivéncia de 96% e ganho médio didrio de 1,4g, ja Wambach
(2013) relatou uma densidade de 12,4 kg m™ para alevinos de tildpia cultivados em sistema

com bioflocos (com remog¢ao de s6lidos).

Crab et al. (2009) cultivando tildpia hibrida (Oreochromis niloticus x Oreochromis
aureus) em sistema de bioflocos, observaram a eficidcia do uso desse sistema para a tildpia,
mantendo a temperatura da dgua adequada, sua qualidade e a sobrevivéncia dos peixes,
limitada ou nenhuma troca de dgua, além de poder ser uma fonte de alimentacdo para os

peixes.

2.4 Sistema de recirculacao de agua

O sistema de recirculacdo de d4gua tem como caracteristicas o baixo consumo de 4gua,
o controle total do ambiente, possibilitando uma produgdo continua com qualidade e gerando
menor impacto ambiental, possibilidade de produzir em altas densidades em menor drea de
producdo. As diferencas relativas a produtividade entre o sistema convencional e o super
intensivo sdo enormes, visto que sao necessarios 13.000 a 15.000 metros quadrados de viveiro
para se obter a mesma produtividade de uma unidade super intensiva de 250 metros
quadrados, enquanto que o primeiro sistema necessita de uma renovacao didria de d4gua em
torno de 10 a 20 %, o segundo sistema tem necessidade apenas de 3 a 5 % de entrada de dgua

nova (Braz Filho, 2000).



Os sistemas de recirculagdo podem ser com uma unica linha de tratamento de dgua ou
com todos os tanques isolados, ou seja, um Unico filtro para todo o sistema ou um filtro para
cada tanque. Quando se utiliza um unico filtro biolégico para todo o sistema, o risco de
disseminacdo de alguma doenca iniciada em um tanque para todos os demais tanques € maior,
o tratamento fica mais oneroso € menos eficiente. Outro inconveniente € a necessidade de
interferéncia em todos os tanques quando ha necessidade de limpezas em filtros bioldgicos ou
de reparo estrutural no sistema (Kubitza, 2006), j& no sistema de tratamento isolado, o
controle sanitdrio € maior e mais eficiente.

Em sistemas fechado as condi¢des de cultivo sdo total ou parcialmente controladas, e
os residuos gerados podem ser melhor administrados (Timmons & Ebeling, 2007),
consequentemente a quantidade de efluente gerado é em menor quantidade, sendo assim, os
parametros quimicos e fisicos de qualidade da dgua (pH, temperatura, oxigénio dissolvido na
dgua, niveis de amonia, nitrito e alcalinidade) devem ser monitorados e corrigidos
constantemente, a fim manter as altas densidades de cultivo nas melhores condi¢des possiveis

(Kubitza, 2006).

A principal forma nitrogenada presente na excreta dos peixes € amoOnia nio ionizada
(NH3), sendo assim os filtros bioldgicos de bactérias nitrificadoras € mais comum utilizado
nesse tipo de sistema. De acordo com Kubitza (2006) os filtros biolégicos consistem em caixa
d’4gua, tanque, cilindro ou gaiola preenchidas com substratos que possibilitem a fixagcao de
bactérias nitrificadoras do género Nitrosomonas (que realizam a oxidacdo da amdnia a nitrito)
e do género Nitrobacter (que oxida o nitrito a nitrato), este tltimo, menos téxico para os
peixes, os substratos mais comuns utilizados nos filtros biolégicos sdo areia grossa, cascalho,

brita, esferas ou cilindros de plasticos e flocos de isopor.

A filtragdo bioldgica € o processo pelo qual amonia € convertida primeiramente em nitrito
e entdo para nitrato (Braz Filho, 2000), dessa forma, os filtros biolégicos sdo fundamentais
para o bom funcionamento do sistema (Kubitza, 2006). O filtro biolégico deve ser composto
por uma camada de substrato ao qual as bactérias nitrificadoras se fixam para poder ocorrer o
processo de nitrificagdo, ocorrendo durante o percurso da 4gua através do filtro bioldgico,
durante esse processo sdo consumidos cerca de 4,6g de oxigénio e 7,05g de CaCOj3 para cada

grama de amonia oxidada a nitrato (Kubitza, 2006).

Para Eding et al. (2006) as vantagens dos filtros bioldgicos quando comparados com

outros tipos de filtro usados na aquicultura sao, a estabilidade do processo, devido a manter os



niveis de oxigénio elevados e a remog¢ao de CO2. Um dos principais problemas do cultivo de
peixes no sistema de recirculacdo de dgua € a remog¢do dos residuos sélido da dgua, onde
podem ser removidos por sedimentacdo ou filtracio mecanica, estes residuos presentes nos
sistemas podem acarretar alguns problemas como o entupimento dos filtros biolégicos, ndo
fornecendo oxigénio para as bactérias nitrificantes, que essencial para que ocorra 0 processo
de nitrificacdo que s6 ocorre com presenca de oxigénio e diminuicdo do fluxo de &dgua.
Sélidos dissolvidos (particulas menores que 40 micra) podem ser concentrados e removidos
do sistema com o uso do fracionador de espuma (Kubitza, 2006), os filtros mecanicos podem
ser do tipo tambor, disco ou esteira (Crepaldi et al., 2006).

Um dos entraves do cultivo de peixes no sistema de recirculacdo é a demanda de
energia para que o sistema funcione, a falta dela pode acarretar véarios problemas, um deles € a
falta de oxigénio no sistema, em cerca de 15 minutos a 1 hora a concentracdo de oxigénio
dissolvido na dgua pode cair a niveis letais, proporcionando um prejuizo enorme para o
produtor. Geralmente sdo utilizados geradores, sistemas de alerta e até mesmo uma linha de
distribuicao e difusdo de gds oxigénio diretamente em cada tanque (Kubitza, 2006). O ideal é
que estes sistemas de “backup” sejam ligados automaticamente em casos de falha (Masser et

al., 1999).

2.5 Parametros fisicos e quimicos da agua

Os recursos hidricos, tanto superficiais como subterraneos, estdo se tornando cada vez
mais escassos, como consequéncia do aumento mundial da populacdo e da intervencao do ser
humano no ambiente. Nesse processo, t€ém sido afetados cada vez mais negativamente em sua
qualidade, nas reservas disponiveis e na capacidade natural de autodepuracdo. O reuso da
agua, tem sido uma alternativa para minimizar os impactos ambientais da aquicultura, visando
a racionalizacdo deste recurso natural essencial e cada vez mais escasso em termos

qualitativos (Silva et al., 2013).

A qualidade de 4gua inclui todas as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que
interagem entre si, sendo um dos fatores principais na piscicultura, e essa qualidade é
influenciada por diversos fatores, como qualidade da rac¢do, origem da dgua de abastecimento
no sistema, caracteristica do solo e o clima da regido (Silva et al., 2013). O aumento da
populacio mundial e os consequentes incrementos das dreas agricultdveis e da producdo

industrial demandaram o crescimento exponencial da exploracao dos recursos hidricos.
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A aquicultura gera impactos negativos nos ecossistemas, tendo em vista a quantidade
de efluentes sem tratamento que siao jogados nos mananciais. Segundo Zaniboni Filho (1997),
os residuos provenientes de um sistema de criacdo de peixes no meio ambiente contribuem
para o processo de eutrofizacdo dos ecossistemas naturais, sendo a qualidade e quantidade do
efluente gerado muito varidvel. Sendo assim boas praticas de manejo podem minimizar este
impacto no meio ambiente, mais ndo determina uma sustentabilidade perene, assim deve-se
buscar uma preservagdo da biodiversidade e uso racional dos recursos naturais sem

degradacao dos ecossistemas aqudticos (Macedo & Sipatba, 2010).

Dias (2006) em estudos realizados no Nordeste do Brasil, observou que a tildpia
exerceu uma pressao negativa sobre os ecossistemas em que foram introduzidas, acarretando
prejuizos ecologicos. A eutrofizacdo acontece através das alteragdes dentro do ambiente
aquatico, devida a elevada quantidade de nutriente presente na dgua, que sdo os fosfatos, os
compostos nitrogenados (amodnia, nitrito e nitrato), devido as grandes densidades de
estocagem em sistemas de cultivo fechado, a excrecdo dos peixes e o aumento da ciclagem

dos nutrientes na 4gua, hd um aumento na eutrofizacdo do ambiente se cultivo.

2.5.1 Temperatura da agua

Poucos fatores ambientais exercem tanta influéncia sobre a atividade animal quanto a
temperatura da dgua. Os peixes ectotermos ou pecilotérmicos sdo aqueles que apresentam
variagdes em suas temperaturas corporais conforme a temperatura ambiente (Baldisserotto,
2009), o que resulta em alteragdes metabdlicas induzidas pela elevacdo ou pela redugdo da
temperatura, enquanto os animais endotermos, como aves e mamiferos, utilizam energia

metabdlica para termorregulacdo, em diferentes condi¢cdes ambientais.

A temperatura da 4gua é considerada um fator limitante na producdo de peixes,
influenciando diretamente nas atividades fisiol6gicas (Baldisserotto, 2009), como na ingestao
de alimentos, na quantidade de alimento a ser fornecido, horario de arragoamento, frequéncia
e ritmo de alimentacdo, nos diferentes sistemas de criacdo. A temperatura é um fator muito
importante na aquicultura, pois influencia diretamente nos processos fisiologicos e, por

consequéncia, o crescimento e desempenho dos organismos aquaticos (Ostini, 2002).

Cada espécie de peixe tem sua faixa de temperatura ideal para o seu desenvolvimento.
Em temperaturas elevadas hd um aumento considerdvel no consumo de oxigénio, como

também baixas temperaturas reduzem o consumo de ra¢do, devido a queda no metabolismo, e
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em se tratando de peixes de climas tropicais prejudicam a produtividade do sistema, com isso
¢ importante o monitoramento constate do ambiente de producdo (parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos da dgua). Em temperaturas baixas o nivel de oxigénio dissolvido na
dgua serd maior, consequentemente em altas temperaturas o nivel de oxigénio dissolvido na
dgua diminuird devido na mudan¢a do ambiente de cultivo, assim influenciando no

comportamento dos animais.

Segundo Kubitza (1998) a exigéncia em temperatura depende da espécie de peixe e
fase de desenvolvimento em que este se encontra (ovo, larva, pds-larva ou juvenil). Para
peixes tropicais a faixa de temperatura 6tima para o seu crescimento € de 26 a 32 °C, a
temperatura da dgua ideal para o cultivo de tildpia por ser uma espécie de clima tropical, esta
na faixa de 25 a 30°C, onde o animal se encontra em conforto térmico, com crescimento

prejudicado abaixo de 15°C e temperatura letal em torno de 9°C (Cyrino & Conte, 2006).

2.5.2 Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio € essencial a vida dos organismos aqudticos e baixas concentracdes na
dgua podem causar atraso no crescimento, reducdo na eficiéncia alimentar, aumento na
incidéncia de doencas e na mortalidade dos peixes, resultando uma reducao na producgdo e
produtividade dos sistemas aquaculturais (Kubitza, 1998). A concentracio de oxigénio
dissolvido da 4gua esta intimamente ligada a sua temperatura, e a solubilidade do oxigénio
diminui 2 medida que a temperatura aumenta, em alta temperatura ocorre um cConsumo mais
acelerado de oxigénio. O consumo de oxigé€nio varia com a espécie, tamanho, estado
nutricional e o grau de atividade dos peixes, a concentra¢do de oxigénio e a temperatura da
agua, entre outros (Kubitza, 1998), devido a isso a minima concentracdo que um peixe pode

tolerar vai depender da temperatura da d4gua e da espécie em questao.

A respiracdo de animais e plantas € uma das principais causas de variacdo na
concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua, e quanto maior a quantidade de animais no
ambiente maior o consumo de oxigénio (Baldisserotto, 2009), sendo que os processos fisicos,
quimicos e bioldgicos também contribuem para essa variacdo. As plantas consomem 0xigénio
durante o dia e a noite, € a noite o consumo € maior € ndo ha nenhuma atividade
fotossintetizante. Durante o dia, o oxigénio € produzido por fotossintese, processo através do
qual as algas transformam o géds carbOnico e a 4gua em oxigénio e carboidratos na presenca da

luz e no periodo noturno a fotossintese ¢ interrompida, assim o oxigénio produzido durante o
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dia € consumido pela respiracdo de animais e plantas. Os niveis mais baixos de oxigé€nio
dissolvido na dgua sdo observados logo antes do nascer do sol, quando sua concentracao pode

atingir niveis iguais ou proximos a zero (Kubitza, 1998).

Peixes expostos a longos periodos a baixas concentragdes de oxigénio dissolvido
(hip6xia) desaceleram seu crescimento, nao consomem € nao conseguem converter o alimento
eficientemente (Maffezzolli & Nuiier, 2006), tendo assim a sobrevivéncia prejudicada, sua

capacidade reprodutiva afetada e baixa produtividade.

Segundo Kubitza (2000) a tildpia comeca a reduzir sua atividade com a concentra¢ao
de oxigénio dissolvido atinge 45 a 50% da saturacao, que € aproximadamente de 3 a 3,5 mg
L', a28-30°C, portanto diminuindo o consumo de oxigénio, sendo a concentragio critica de
oxigénio (grande desconforto) para a as tildpias estd entre 20 a 10% da saturagdo a
temperaturas entre 26 a 35°C, ou seja, entre 1,6 a 0,7 mg L. Cada espécie possui o seu limite
ideal de oxigénio dissolvido na 4gua para sua sobrevivéncia, com tudo, valores acima de 4 mg

L' de oxigénio dissolvido apresentam boas condi¢des para criacdo de peixes.

2.5.3 pH (potencial hidrogenionico)

O pH da 4gua para cultivo de tildpias deve ser a mesma que a de outras espécies
aquéticas, onde valores de 6,0 a 8,5 s@o considerados 6timos para o cultivo (New, 1990;
Kubitza, 2003). Valores abaixo ou acima da faixa 6tima podem ter efeitos toxicos sobre os

peixes ou adversos sobre a produtividade natural dos viveiros (Proenca & Bittencourt, 1994).

Segundo Kubitza (2000) valores de pH inferiores ou iguais a 4,0 acarretam uma baixa
sobrevivéncia, enquanto que no pH 3,0 a mortalidade se d4 entre 1 e 3 dias, no pH 2,0 a
mortalidade total ocorre em apenas 12 horas, e os principais fatores determinantes do pH na
agua sdo o diéxido de carbono (CO») e a concentracdo de sais em solucdo. No entanto, mesmo
altas concentragdes de CO2 ndo sdo capazes de abaixar o pH da dgua para valores menores
que 4,5. Condi¢des de pH abaixo de 4,5 sdo resultantes da presenca e diluicdo na dgua de
acidos minerais como o 4cido sulftirico (H2SO4), cloridrico (HCL) e nitrico (HNO3), que sao
compostos téxicos aos peixes (Kubitza, 2003). Baixos valores de pH acarretam uma grande

produgdo de muco e irritagdo nas branquias.
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2.5.4. Compostos nitrogenados

Segundo Pillay & Kutty (2005), os niveis de amonia e nitrito no ambiente aquicola sdo
preocupantes € ganham importancia, principalmente, em sistemas fechados como de
recirculacdo e Bioflocos, durante o transporte de animais vivos, pois a presenca desses

compostos demanda aten¢io mesmo em baixas concentragdes, inferiores a 0,5 mg.L ! N-NH3

e 1 mg.L"! N-NO2-.

Segundo Esteves, (1998) uma vez no ambiente aquatico a amonia € oxidada, por

bactérias do género Nitrosomonas, em nitrito (NOZ_):
NH, +1%0 —NO_ +2H+H0

O nitrito, produto desta reacdo, ird sofrer oxidacdo por acdo de bactérias do género

Nitrobacter, sendo transformado em nitrato (NO 3_), como segue:
NO +% 0 —NO_
2 2 3

Os processos acima descritos ocorrem em condicdes aerdbias e sdo conhecidos como
nitrificacdo. J4 a redugdo do nitrito para amonia é conhecida como desnitrificacio e se realiza
em condicdes anaerdbicas, proprias de ambientes eutrofizados, em que ocorre a decomposicao

da matéria organica (Esteves, 1998).

A amonia € o produto de excrecao da maioria dos organismos aquaticos, inclusive os
peixes, € considera um dos fatores limitantes na criagdo, devido ao seu alto indice de
toxidade, atingindo rapidamente concentracdes téxicas em sistemas intensivos e em sistemas
fechados mal manejados, causando reducdo da sobrevivéncia, crescimento e até mesmo a

morte dos animais (Urbinati & Carneiro, 2004).

A amonia € o principal composto de excrecdo nitrogenada decorrente do catabolismo
proteico que ocorre em peixes (Hegazi, 2010). Serafini et al. (2009) comentam que as
principais fontes de amdnia em ambientes de cultivo € proveniente da prépria excrecao
nitrogenadas dos peixes, da decomposi¢do do material organico na dgua, por restos de racio
no ambiente, através da introdugdo de fertilizantes no preparo dos viveiros de cultivo. Para
Tavares (1995) valores entre 0,6 ¢ 2,0 mg L! para amOnia sdo aceitdveis em sistemas de
produgio de peixes.
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A amdnia esta presente na dgua sob duas formas: amonia ionizada NH4* (forma pouco
toxica) e a amoOnia ndo ionizada NH3 (forma téxica). Amonia total refere-se a soma das duas
formas de amdnia presente na agua (NH3 + NH4"). Em solucdes aquosas essas duas formas de
amonia estdo presentes, sendo representadas pela seguinte equagdo de equilibrio (Emerson et

al., 1975):

NH3 + nH20 <> NH4+ + OH- + (n-1) H20

A propor¢@o da amOnia ndo ionizada (NH3) e amoOnia ionizada (NH 4+) sdo dependentes

principalmente, do pH, da temperatura e da salinidade. Quanto maior o pH, maior a propor¢ao

de amonia ndo ionizada ( Randall & Tsui, 2002).

A forma mais toxica da amonia € a nao-ionizada (NH3), por ser de natureza lipofilica
+
(Roumieh et al., 2012), a propor¢do da amodnia nao ionizada (NH3) e amoOnia ionizada (NH . )

sdo dependentes principalmente, do pH, da temperatura e da salinidade. Quanto maior o pH,
maior a propor¢dao de amodnia ndo ionizada ( Randall & Tsui, 2002). Segundo Ruyet et al.
(1995), sua toxicidade chega a ser de 300 a 400 vezes maior do que o ion amdnio (NH4+),
cujo transito € dependente de transporte ativo. Geralmente, a mortalidade massiva de peixes
cultivados ocorre devido a combinacdo sinérgica entre baixo nivel de oxigénio dissolvido e

alta concentracdo de amonia presente na dgua (Serafini et al., 2009).

A porcentagem de NH3 na amonia total esta inteiramente ligada ao pH do ambiente,
quando o pH esta alcalino, maior serd a sua porcentagem de toxidade. Segundo Kubitza
(2000) uma 4gua com 2mg de amodnia total pode conter apenas 0,0014mg de NH3/litro a pH
7,0 (0,7%) ou niveis toxicos maiores que 1mg em dgua com pH acima de 9,3, a concentracio

de amdnia ndo ionizada de 0,20mg.L"! deve servir como alerta no cultivo de tildpias.

El-Sherif & El-Feky (2008), ao submeterem tilapias niléticas com cerca de 19g a
quatro concentragdes de N-NH3 (0,01; 0,05; 0,1; e 0,15 mg L1 por 75 dias, observaram que
com o aumento das concentracdes de amOnia, ocorreram menor consumo alimentar, menor
ganho de peso, pior conversdo alimentar, além de alteracdes nos indices hematimétricos

testados.

Segundo Martinez et.al. (2006), a determinacdo das concentragdes letais médias

(CL50) de amonia para peixes, bem como dos efeitos das intoxicacOes agudas, sdo
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importantes para o estabelecimento de critérios de qualidade de dgua. As concentracdes letais
que mata 50% dos animais (CL50) dependem da espécie de tildpia, do tempo de exposicao,
do tamanho do peixe, da pré-exposicao ou adaptacdo a niveis sub-letais de amoOnia, entre
muitos outros fatores. A CL50 para 24 a 96h de exposi¢do varia de 2,3 a 6,6mg de NH3 L.
(Kubitza, 2000).

Em criacdo com altas taxas de arracoamento deve-se ser feita o monitoramento
semanal de amoOnia e pH, para um maior controle do nivel de amodnia no sistema. Segundo
Kubitza (2000), o pH da 4gua nos viveiros tem tendéncia a subir ao longo do dia, as medi¢oes
de amoOnia e pH devem ser feitas ao final da tarde, quando a probabilidade de ocorrer

problemas com toxidez por amonia € maior.

O nitrito (NO2-), assim como a amOnia, é considerado composto nitrogenado toxico
para os organismos aqudticos e limitantes na produgdo de peixes, suas fontes sdo a oxidagao
da amodnia em ambientes oxidantes e a reducdo do nitrato (NO3-) em ambientes redutores,
sendo a primeira fonte mais comum nos sistemas aquicolas (Silva, 2013). Em sistema de
criagio em 4gua doce e dependendo da espécie, concentragdes de nitrito de 0,7 a 200 mg.L,
pode causar alta mortalidade de peixes no cultivo. Exposi¢do continua a niveis subletais de
nitrito (0,3 a 0,5mg L) pode causar reducio no crescimento e na resisténcia dos peixes as
doencas (Kubitza, 1998). Em sistemas fechados com elevadas densidades de estocagem, o
NO2- pode atingir rapidamente niveis possivelmente letais acima de 11,65 mg L' (Yanbo et

al., 2006).

Segundo Silva (2013) as concentracdes subletais do nitrito e amdnia presente na dgua
podem causar redugdo no crescimento, no consumo alimentar, comprometimento
imunoldgico, além de mudancgas histolégicas degenerativas nas branquias, figado, rins, baco,

cérebro, bem como nos tecidos tireoidianos e sanguineo, etc.

De acordo com Kubitza (1998), a toxidez por nitrito pode ser identificada pela
presenca de metemoglobina (composto formado pela combinacdo do nitrito com a
hemoglobina), que confere uma coloragdo marrom ao sangue, o que pode ser observado
examinando as branquias dos peixes. A toxidez por nitrito pode ser aliviada com aplicacao de
ions cloretos (Cl-) na 4gua, quando presentes na 4gua em quantidades adequadas, associam-se
aos receptores de nitrito nas células das branquias dos peixes, impedindo a absorcdo deste

composto toxico.
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Devido a frequéncia de ocorréncia de contaminagdo pelo nitrito em cultivos de peixes,
recebendo altos niveis de arracoamento e que apresentem elevada concentragdo de amdnia
total e com baixos niveis de oxigénio dissolvido, as concentracdes de nitrito na dgua devem

ser monitoradas semanalmente, para um melhor controle da qualidade da dgua.

2.6. Probiotico

Devido ao estresse que os animais sdo submetidos durante a producao de alevinos, os
animais ficam mais susceptiveis a doengas, podendo ocorrer grandes mortalidades e prejuizos
econdmicos na atividade. Com o objetivo de minimizar esse problema, estudos estdo sendo
realizados visando a substituicdo dos antibidticos na producdo animal, especialmente em

cultivos de organismos aqudticos (Nayak, 2010).

O uso de antibidticos com o objetivo de melhorar o ganho de peso e a conversdo
alimentar ocorreu inicialmente de forma discreta, evoluindo posteriormente para o uso amplo
e generalizado na industria de alimentacdo animal (Flemming, 2005). O uso de antibidticos
tem apresentado sucesso limitado na prevencdo ou cura de infecgdes. A restricdo ao uso de
antibidticos em doses sub - terapéuticas como aditivos na nutricdo animal estd crescendo, em
todo o mundo, devido a possibilidade do desenvolvimento de resisténcia bacteriana (Furlan et

al., 2004).

O uso do probidtico na aquicultura € uma das alternativas ao uso de antibidticos no
controle de doengas (Gildberg et al., 1997; Nikoskelainen et al., 2001),e pode ser definido
como um conjunto de microrganismos vivos, benéficos ao hospedeiro e a comunidade
microbiana do meio aqudtico, suplementados aos alimentos, melhorando o balango
microbiano e a prevengdo de doengas (Fuller, 1989). O uso de levedura como probiético tem
efeitos significativos em humanos e animais, no entanto, seus efeitos precisam ser ampliados

em organismos aquaticos.

A utilizacdo de um "pool" de microrganismos, também chamados de acelerador de
compostagem (Embiotic®), prevé uma utilizagdo eficaz sobre a qualidade da &4gua. O
Embiotic® € o resultado do cultivo composto de microrganismos anaerdbicos e aerdbicos
com outras dezenas de microrganismos de diferentes atuagdes. Os principais sdo as bactérias

produtoras de acido lactico, as leveduras, bactérias fotossintéticas e fungos.
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O probidtico comercial testado o Embiotic®, € uma mistura de culturas de
microrganismos benéficos e ndo patogé€nico, pertencentes aos géneros: Saccharomyces sp.,
Lactobacillus spp., Mucor sp., Streptomyces sp., € Rodobacter sp., que em sua grande maioria
jé sdo utilizados na industrializacdao de alimentos, sdo inofensivos ao homem (FMO, 2006; Qi

et al., 2009).

Segundo Pegorer et al. (1995) desde a década de 80 o EM foi desenvolvido no Japao
com a finalidade de melhorar a utilizacdo da matéria organica na producao agricola, passando
entdo, a realizar experiéncias com o Embiotic® em varias regides daquele pais. Castillo
(2005) cita que estes microorganismos vém sendo utilizado com bons resultados em alguns
paises, como no Brasil, para melhorar as condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas do solo,
sendo um probidtico (Embiotic®) que se destaca pela sua capacidade de melhorar a utilizacao
da matéria organica na agricultura e por ser um produto agricola de baixo custo, que ndo afeta
o ambiente e o consumidor, podendo ser utilizado no tratamento de dguas residuais, devido a

sua habilidade de reduzir compostos téxicos.

Em 1986 foi internacionalmente conhecido, e divulgado pelo Dr.Teruo Higa,
agronomo japonés, o qual reconheceu a importincia benéfica da utilizacdo desses
microrganismos na agricultura. O probidtico (Embiotic®) se destaca pela sua capacidade de
melhorar a utilizagdo da matéria organica na agricultura produzindo melhores condig¢des
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, e por isso constituem um produto agricola de baixo

custo, que nao afetar o ambiente e o consumidor (Castillo, 2005; FMO, 2006; Qi et al., 2009).

Na aquicultura, o probiético Embiotic® ¢é usado em dgua doce e em dgua salgada em
culturas de diversas espécies, como camarao, tartarugas, carpas e enguias (Liu et al., 2006 ).
Estudos comprovam que a aplicacdo desses probidticos na dgua de cultivo diminuiu o nivel de
carbono organico dissolvido melhorando a sua qualidade (Wu et al., 2004; Ye et al., 2004).
Silva et al., 2008, utilizando probidtico Embiotic® em tanques de piscicultura evidenciaram
que os niveis de amdnia foram reduzidos, nio interferindo em outras varidveis: temperatura,

oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, dureza da dguia, gs carbonico e alcalinidade.
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3.5.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no laboratorio de piscicultura do Centro de Cié€ncias
Agrérias (CCA), Campus II da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), localizado na cidade
de Areia, localizado na microrregido do Brejo Paraibano, localiza-se na Latitude

06°57°42"’sul e Longitude 35°41°43"’ oeste de Greenwich com altitude de 573 metros.

O experimento foi realizado no periodo de 21 de setembro a 28 de novembro de 2016,
totalizando 67 dias de experimento, sendo sete dias de adaptacao e sessenta dias de coletas de

dados.

Utilizou-se no experimento tildpias do Nilo (Oreochomis niloticus) na fase juvenil,
com peso médio inicial de 139,77 £ 9,03 g e comprimento padrao médio de 19,56 + 0,55 cm,
perfazendo um total de 240 peixes, individualmente pesados, medidos (comprimento) com o
auxilio de régua de 30 cm e, distribuidos em 20 caixas d’adgua de fibra de vidro com
capacidade de 310 Litros (Figura 1), em grupos de 12 individuos por caixa, utilizando a
densidade de estocagem de 45 peixes m™. Para manter a temperatura da dgua dentro da faixa
adequada de 25 a 30 °C, foram utilizados aquecedores submersos com termostato em todas as
unidades experimentais e tratamentos, com temperatura controlada média de 28 °C (Figura 2).
Cada unidade experimental recebeu aeragao suplementar, por meio de um compressor Radial

- 3 CV, para compensar possiveis perdas de oxigénio dissolvido na dgua.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto por quatro
tratamentos, quais sejam: sem recirculacdo de dgua (Controle); sistema de Bioflocos (BFT)
sem recirculacdo; sistema de recirculacdo de agua (RAS) + adig¢do do probidtico (Embiotic®)
e sistema de recirculacdo de dgua (RAS) com cinco repeticdes cada, com doze peixes por

unidade experimental.

19



Fonte: Google images

Figura 1. Setor de Piscicultura da | Figura 2. Aquecedor eletronico para
UFPB/Campus II. aquarios de até 300 litros.

Para a realizacdo do experimento, quatro sistemas independentes de criagdo foram
utilizados, sendo duas com recirculagdo de dgua (RAS + Probidtico e RAS), o tratamento
controle e o de bioflocos (BFT) nio possuia o sistema de recirculacdo de dgua. Cada sistema
consistiu de caixas d’agua de fibra de vidro com volume util de 260L de dgua doce. O sistema
de recirculagdo de dgua foi mantido com a utilizagdo de um compressor Radial - 3 CV, o qual
permitiu uma recirculacio de aproximadamente 65 vezes/dia do volume total de dgua de cada

unidade experimental com recirculagdo de dgua (RAS + Probidtico e RAS).

A 4gua foi captada do acude da prépria piscicultura. No fundo de cada unidade
experimental do tratamento com bioflocos foi montado um sistema de aeracdo (Figura 3)
ligado a um compressor Radial - 3 CV, o mesmo utilizado para a recirculacdo da agua e
aeracdo dos demais tratamentos, o que forneceu uma aeracao constante e uniforme permitindo

assim a manutencao dos bioflocos em suspensao na coluna d’agua.
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Os biofiltros utilizado nos sistemas de recirculagdo (RAS +Probidtico e o RAS), foi
confeccionado no laboratério de piscicultura, cada filtro foi confeccionado com trés tipos de
substrato diferente, cada tipo de substrato possui uma superficie especifica, que € a superficie
de contato disponivel para a fixac@o das bactérias, o biofiltro foi dividido em trés camadas de
substratos, a primeira com conduites corrugado cortados em 2cm de espessura, a segunda com

carvao vegetal e terceira e ultima brita O (Figura 4).

Figura 4. Filtro biol6gico. (A e B) parte interna do filtro. (C) Primeira camada do filtro
conduites elétricos. (D) Segunda camada de carvao vergetal. (E) Terceira camada com brita 0.
(F) sistema de recirculacgao (Filtro).

A limpeza das caixas foi feita, diariamente, por sifonagem do fundo e limpeza dos
filtros dos tratamentos com recirculacio (RAS + Probidtico e o RAS) as 16:30h. A
temperatura e os niveis de oxigénio dissolvido na dgua (mg.L') foram aferida diariamente
duas vezes ao dia, as O8h e as 16h em todas as unidades experimentais com o auxilio do
Oximetro digital Lutron DO-5519). As andlises de qualidade de dgua (amoOnia, nitrito, pH,
alcalinidade), foram realizados semanalmente em todos os tratamentos e da dgua do agude
(Tabela 1). A alcalinidade foi determinada segundo GOLTERMAN et al. (1978), a amonia e
nitrito foram determinados segundo o Standard Methods, (1998), o pH determinado com

auxilio do pHmetro.
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Tabela 1. Valores médios das varidveis fisico-quimicas da qualidade da dgua do acgude.

Parametros Acude (Média)
Ph 6,9
Amodnia (mg L' NH3+NH4) 0,66
Nitrito (mg.L™! NO2) 0,10
Alcalinidade (mg.L!' CaCOs3) 8,25

Os animais foram submetidos a biometria semanalmente para o acompanhamento do
seu peso e tamanho para reajuste de racdo semanalmente, sendo este procedimento realizado
com todos os animais da populacido de cada unidade experimental, utilizando balanca digital
de precisdo e réguas de 30 cm, sendo a pesagem dos animais realizada antes da primeira

alimentacdo do dia.

Foi utilizada ragdo comercial extrusada com 32% de proteina bruta (PB) e pellets de
seis milimetros de didmetro, reajustados semanalmente apds as realizagdes das biometrias.
Durante o periodo experimental, os animais foram alimentados quatro vezes ao dia (as 08h,
10h, 14h, 16h). Foram avaliados o ganho de peso (GP), a taxa de crescimento especifico

(TCE) e a sobrevivéncia dos animais para cada tratamento testado.

No ultimo dia do periodo experimental os peixes foram submetidos a um jejum de 24h,
sedados em gelo, pesados em balanga de precisdo e medidos com réguas de 30cm. Os indices

de desempenho foram avaliados considerando os seguintes parametros:

e Ganho de peso (g):
GP =Pf-Pi
Em que Pi € o peso inicial e Pf € o peso final
e Taxa de crescimento especifico (% crescimento dia-j):

TCE = 100x(InPf — InP1i)
Dias
Em que InPi é o logaritmo normal do peso inicial e InPf o logaritmo natural do peso

final.
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3.1 Manejo do Bioflocos

Durante os trés primeiros dias de cultivo no sistema BFT, foi aplicado o melaco de
cana-de-agticar como fonte de carbono para induzir a formagdo dos Bioflocos (Figura 4). A
propor¢do de melago utilizada foi de acordo as andlises realizadas a cada dois dias para
determinar a quantidade de nitrogénio no ambiente cultivo, de forma a estabelecer a relacao

C:N em aproximadamente 20:1 (Avnimelech, 1999).

N3ao houve renovagdo de dgua durante o periodo do estudo, somente foi adicionada dgua
doce, quando necessdrio para reposicao das perdas por evapora¢cdo, mantendo assim 0 mesmo

nivel de dgua durante o periodo de estudo.

s - % &

Figura 5. Evolugdo do aspecto da dgua da caixa, durante o periodo experimental. (A) Agua
no 9° dia, ainda transparente e levemente esverdeada. (B) No 17° dia a 4gua estava
comecando a apresentar aspecto amarronzado. (C) No 29° dia, formag¢do da espuma na
superficie e grande quantidade de limo aderido a parede da caixa. (D) Redug¢do da quantidade
de espuma e aparecimento dos bioflocos em suspensao, por volta do 38° dia.

)

A concentracdo de nitrogénio da amonia no sistema BFT foi aferida por titulometria a
cada dois dias através de um espectrofotometro. Esse controle tem como objetivo manter os

niveis de nitrogénio da amonia abaixo, ou muito proximos, de 1mg/L.

Durante todo o periodo experimental, as varidveis fisico-quimicas (temperatura da dgua
e o oxigénio dissolvido na 4dgua (mg L) foram mensuradas duas vezes ao dia, as 08h e as
16h, em todos as caixas com o auxilio do Oximetro digital Lutron DO-5519. O pH, nitrito

(NO2), amonia total (NH4+NH3) e a alcalinidade, foram aferidos a cada dois dias. A

23



alcalinidade foi determinada segundo (Golterman et al. 1978), a amOnia e nitrito foram
determinados segundo (Standard Methods, 1998), o pH determinado com auxilio do pHmetro
de bancada. Foi mensurado diariamente os s6lidos sedimentares presentes na dgua de cultivo
através do uso de provetas 1000 mL, que determinar o volume de Bioflocos (sélidos

sedimentares) por litro de dgua e s6lidos totais foi mensurados semanalmente.

Para calcular a relacdo carbono/nitrogénio deve-se estabelecer a concentracdo de
carbono organico total do sistema. O carbono orgénico total é a concentracio de carbono
organico na dgua, oxidado a CO2 em um forno a alta temperatura e quantificado por meio de
analisador infravermelho. Apds calcular o carbono organico total, o proximo passo €
determinar o Nitrogénio total, que é a soma do Nitrogénio proveniente da amodnia, do nitrito
do sistema. Posteriormente, foi feita divisdo do total de carbono orgénico com o total de
nitrogénio e estabelecer a relacdo C/N (Carbono/Nitrogénio) da dgua de cultivo (Martins et

al., 2014).

Aplicagdes de uma fonte de carbono - o melago liquido foi utilizado como fonte de
carbono. Como as ra¢des com 32 e 40% de proteina possuem relagdo C/N préxima de 8:1, a
quantidade de melagco aplicada foi estimada de modo a prover mais 12:1 de C/N, para se
chegar a uma relagdo proxima de 20:1, considerada adequada para o desenvolvimento das
bactérias heterotroficas. Assim, com base nos valores médios semanais de amonia total (78%
de N) e de nitrito (30% de N), foi calculada a quantidade de material carbondceo (melaco

liquido) a ser aplicada na dgua. Os cdlculos foram realizados da seguinte maneira:
e Valor de nitrogénio na amonia:
N Amonia= A x 0,78
Em que A € a quantidade de amo6nia mg/1 presente na dgua.
e Valor de nitrogénio no nitrito:

N Nitrito = Nitrito x 0,30

Em que Nitrito € a quantidade de nitrito mg/l no presente na dgua.
e Valor de Nitrogénio:
N = (N Amonia + N Nitrito) x 260/1000

Em que 260 € o volume de 4gua em cada unidade experimental.

24



e (Quantidade de melaco a ser adicionada
Melaco= N x 12
Considerando que em média as racOes apresentam 8% de carbono, € o objetivo €

manter uma relagdo de 20:1 de C:N.

A aplicacdo do melaco era feita a cada dois dias apOs as andlises de amonia e nitrito,
pois eram utilizados os resultados para fazer os cdlculos da relacdo carbono/nitrogénio no

sistema.

3.2 Manejo do Sistema de Recirculacao de 4gua com adicao de probidtico

3.2.1 Ativacio do probiético comercial (Embiotic®)

Durante o periodo experimental foram realizadas aplicacdes do Embiotic® numa
diluicdo 40ml em cada unidade experimental, duas vezes por semana, para o tratamento da

agua das caixas d’agua experimentais referente ao tratamento 3.

O probiético (Embiotic®) testado foi aplicado na diluicio sugerida pelo fabricante
(1:10.000). Para a ativagdo do Embiotic® foi necessério o preparo de uma solugdo mantendo a
relacio de 8:1:1 de 4gua, acuca mascavo e Embiotic®, respectivamente. A ativacdo do

Embiotic ocorre apds cinco dias, tendo prazo de validade de 7 a 10 dias apds o preparo.

3.3 Analise estatistica

Ao final do experimento as andlises estatisticas dos dados foram submetidos a andlise
de variancia, com delineamento casualisado (DIC) com parcelas subdivididas no tempo, em

nivel de 5% de probabilidade através do programa estatistico SAS 9.2.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1  Variaveis fisico-quimicas da qualidade da agua

As varidveis fisico-quimicas da dgua nao apresentaram diferengas significativas entre
os tratamentos (P<0,05) para temperatura e pH, apresentando médias de 28,41°C e 6,22,
respectivamente, mantendo-se dentro da faixa ideal para o bom desenvolvimento da espécie
(Tabela 2). Os valores encontrados de temperatura e pH, encontram-se dentro daqueles
recomendados (Sipatba Tavares, 1995) para a producdo de peixes de clima tropical, e a
semelhanca de temperatura da dgua entre os tratamentos deve-se as condi¢des controladas no
laboratdrio, com pouca influencia das condigdes externas. As mudangas no pH determinam a

estabilidade dos flocos no sistema de bioflocos (Mikkelsen et al., 1996).

Tabela 2. Valores médios (£ desvio padrdo) das varidveis fisico-quimicas da qualidade da
dgua durante o cultivo da tildpia do Nilo, submetida a diferentes ambientes de cultivo.

Tratamentos

Variaveis Controle Bioflocos RAS + RAS

(BFT) Probidtico
Temperatura (°C) 28,99 +1,02* 27,55 + 28,80 +£0,71* 28,25 +

1,792 1,092
Ph 6,21 £0,64* 5,74+047* 6,55+042* 6,35 +0,36%
Alcalinidade total (mg L 6 +2,54% 9,72 £6,93* 6,38 +£3,84* 6,22 +3,94*
CaCO03)
Oxigénio dissolvido (mg L) 398 +1,24 404+1,120 3,88+1,11** 3,79 +0,88¢c
Amdnia total (mg L™! 1,61 £0,83>  6,35+1,99*° 0,79 +0,59¢ 0,93 +
NH;+NH,) 0,55
Nitrito (mg L' NO») 0,78 £0,47° 1,05 +0,35* 0,78+0,41* 0,68 +0,43?

Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05).

A alcalinidade foi semelhante (P<0,05) entre os tratamentos, apresentando médias de
7,02 mg L' (Tabela 1, Figura 6), mantendo-se abaixo da faixa ideal para o desenvolvimento
da espécie, o que pode prejudicar o desenvolvimento dos peixes. Este baixa alcalinidade foi
decorrente da fonte de dgua utilizada, que era de 8,25 mg L' CaCO; (Tabela 1), e a
decomposicdo de fezes de peixe (alimento ndao digerido) e dos alimentos ndo consumidos
liberam CO2 livre na dgua, que diminui a alcalinidade (Ebeling et al., 2006), portanto quanto
mais alimento artificial for proporcionado aos peixes, menor a alcalinidade total (Furtado et
al., 2011). Aguas com alcalinidade acima de 20 mg L' CaCOs3, minimiza as mudancgas
bruscas do pH (Tavares & Moreno, 1994; Tavares, 1995; Popma & Lovshin, 1995), e este

valor, também pode ser considerado baixo para a manuten¢do do efeito tampdo, que aumenta
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com o aumento da alcalinidade (Martins, 2007), portanto, valores de alcalinidade total acima
de 30 mg CaCOsL™!. sdo adequados para garantir um bom funcionamento do sistema tampio
da agua (Kubitza, 1998a). Azim & Little (2008) avaliando a qualidade da dgua em sistema
com e sem bioflocos, obtiveram alcalinidade total variando de 8 a 250 mg L' de CaCO3 no
tratamento com bioflocos, confirmando que as oscilagdes observadas nesta varidvel é comum

neste sistema de producao de tildpia.

Segundo Ebeling et al. (2006) o consumo de carbonato de cdlcio (CaCO2) por
bactérias heterotréficas, como fonte de carbono (3,57g.g-1), ainda que de forma moderada, é
um aspecto importante em sistemas com troca de dgua limitada, sendo necessario a adi¢ao de
carbonatos para manter a alcalinidade em niveis aceitdveis, no entanto neste trabalho todos os
tratamentos apresentaram baixos valores de alcalinidade, tendo em vista a baixa renovacao de

agua.

Controle BFT RAS + Probidtico RAS

N w
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o

=
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Figura 6. Variacio da alcalinidade total (CaCO> mg L') durante o cultivo da tildpia do Nilo,
submetida a diferentes ambientes de cultivo.

A concentragdo de oxigé€nio dissolvido apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos (P<0,05), com variacao de 1,00 a 7,24 mg L', com média entre os tratamentos de
3,92 mg L. Para os tratamentos Controle, Bioflocos (BFT), RAS + Probi6tico e RAS, as
respectivas médias foram de 3,98; 4,04; 3,88 e 3,79 mg L, e valores acima de 4 mg L' de
oxigénio dissolvido apresentam boas condicdes para criacdo de tildpia do Nilo, portanto, este
parametro pode ser considerado adequado. A maior oxigenacao do sistema de Bioflocos pode

ser devido a utilizacao de mangueiras micro perfuradas (Figura 3), enquanto a oxigenacgao dos
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demais tratamentos foram feitas por mangueira de aquario com pedra porosa na ponta. Esta
varidvel é considerada umas das mais importantes para aquicultura, pois o peixe precisa para

sua manutencao, locomocao, alimentagdo e biossintese (Tran-duy et al., 2008).

Diferencas significativas (P<0,05) entre tratamentos foram observadas para amonia
total (NH3 + NHs mg L), com concentracdo mais elevada no sistema de Bioflocos (Tabela
2), sendo que todos valores para amonia estiveram dentro dos limites seguros para o cultivo
de Tildpia do Nilo, onde valores entre 0,6 e 2,0 mg.L‘1 de amoOnia total, sdo aceitaveis em
sistemas de producdo de peixes (Sipadba Tavares, 1995). A maior media de concentragdo de
amonia total foi de 6,35 + 1,99 mg.L‘lno Bioflocos e a menor de 0,79 + 0,59 mg.L'1 no RAS,
este dltimo com concentragdes abaixo dos niveis considerados téxicos para tildpia do Nilo
que sdo de 2,00 mg.L! (Sipatba Tavares, 1995). Luo et al. (2014) registraram oscilacdes
com valores maximos de compostos nitrogenados, principalmente amonia (60 mg.L-1 NAT
(Nitrogénio Amoniacal Total) ~ 75mg.L-1 aménia total) e nitrito (119mg.L"!' N-NO2 ~ 390,9
mg.L' NO2) em cultivo de tildpia em sistema de Bioflocos. Segundo Lima et al. (2015) essas
oscilagdes sdo comuns nesse sistema de cultivo, principalmente quando utiliza Bioflocos de
um cultivo anterior, cuja variacdo pode ocorrer simplesmente por uma queda de oxigénio
quando aplica grandes quantidades de melagco ou racdo (Lima et al., 2015) e quando ndo ha

renovacdo de dgua.

Controle BFT RAS + Probidtico RAS
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Figura 7. Concentracdes de amdnia total (NH3+NH4 mg.L!) durante o cultivo da tildpia do
Nilo, submetida a diferentes ambientes de cultivo.
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No tratamento Controle, RAS + Probiético e o RAS a variagdo da amonia total foi de
0,77 a 2,09; 0,32 a 2,30; 0,32 a 1,60 mg L, respectivamente, estando dentro dos limites
seguros para o cultivo de tilapia (Figura 5). No Bioflocos a variacio da amonia total foi de
3,35 a 9,06 mg L, provavelmente a alta concentracdo de amonia total, devido a falta de
renovacdo da dgua no sistema de cultivo, que permaneceu a mesma até o final do periodo
experimental, sendo que nos demais tratamentos (controle, RAS + Probidtico e o RAS)
tinham uma renovagdo didria de 10% do volume total da caixa d’agua, afim de retirar restos
de racdo do sistema. A variacdo da amonia total encontrada por Lima et al. (2015) foi de 0,25
a 8,44mg L, equivalente a 0,37 mg L de N-NH3 (amdnia nio ionizada), estando abaixo da
concentracdo letal (CL50), para tildpias. Observa-se que a tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus) possui uma resisténcia a toxidez dos compostos nitrogenados na presenca de
bioflocos. Segundo Hayashi (2002) as tildpias sdo mais tolerantes a elevada temperatura da
dgua, ao baixo teor de oxigénio dissolvido e a altas concentragdes de amdnia que a maioria

das espécies de peixes de dgua doce cultivada.

Controle BFT RAS + Probidtico RAS
1.6
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0 2 4 6 8 10 12
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Figura 8. Concentracdes de nitrito mg.L"! (NO2) durante o cultivo da tildpia do Nilo,
submetida a diferentes ambientes de cultivo

Nao houve diferenca significativas em relagdo a concentracdo de nitrito entre os
tratamentos, com média de concentracdo de 1,05 + 0,35 mg.L‘1 no Bioflocos de 0,68 + 0,43
mg L, permanecendo em niveis aceitdveis para o cultivo de tildpia (Lima et al., 2015).
Segundo Baldisserotto (2009) a concentragdo letal para nitrito para tildpias é acima de 28,1
mg L' com pH a 7,98, que podem causar 50% de mortalidade apés quatro horas de

exposicao.
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No sistema de Bioflocos, a exigéncia do controle do ambiente € bem maior em relacao
aos demais tratamentos, pois as bactérias presentes dependem da alcalinidade, do nitrogénio
total na d4gua (amonia NH4 4+ NHj3 e nitrito NO), € uma boa oxigena¢do para que elas possam
metabolizar o nitrogé€nio total da dgua, proveniente da excrecdo dos peixes, em forma de
amoOnia e resto (sobras) de racdo que fica no sistema. O controle da relacdo
Carbono:Nitrogénio (C:N) utilizado foi o de 20:1, utilizando melago como fonte de carbono
para se manter esta relacdo, mantendo o ambiente ideal para o cultivo de tildpias nesse tipo de

sistema.

A alcalinidade foi similar entre os tratamentos, porém exigéncia no sistema de
Bioflocos € bem maior em relagdo aos outros tratamentos, pois hd o consumo de carbonato de
calcio pelas bactérias presentes no ambiente € do proprio animal. Com a manutencdo
adequada da alcalinidade no ambiente de cultivo contribui para minimizar as alteracdes de pH
decorrentes de processos fotossintéticos e respiratorios (Van wyk et al.,, 1999), a dgua do
cultivo com baixa alcalinidade inicial podem vir a ser um problema, principalmente em
sistemas onde a renovacdo de dgua é limitada (Ebeling et. al., 2006), fator que altera o
processo de oxidacdo da amonia a nitrito pelas bactérias nitrificantes (Feng et al., 2008). No
processo de nitrificacdo ocorre na oxidagdo do nitrogénio amoniacal para nitrito e a oxidagdo
do nitrito para nitrato por bactérias nitrificantes, ao oxidarem a amonia a nitrato reduzem os

niveis de alcalinidade na forma de carbonatos e bicarbonatos.

Correia et al. (2014) relataram que as bactérias Nitrobacter oxidantes de nitrito, sdo
lentas no seu desenvolvimento quando comparadas com as bactérias Nitrosomonas oxidantes
da amonia. Para cada grama de nitrogénio amoniacal oxidada para nitrito sdo consumidos em
média 4,18g de oxigénio e 7,07g de alcalinidade (reduzindo pH) e sdo produzidos 0,17g de
biomassa bacteriana (Chen et al., 2006), ja para Ebeling et al. (2006), cada grama de
nitrogénio amoniacal convertido em biomassa microbiana heterotréfica consome 4,71g de
oxigénio, 3,57g de alcalinidade e 15,17g de carboidratos e produz 8,07g de biomassa
microbiana e 9,65g de dioxido de carbono. Assim, devido ao processo de nitrificacdo que
ocorre no sistema de Bioflocos, o consumo de carbonato de cdlcio (CaCO?) é maior em

relacdo aos demais sistemas testados (tratamentos).
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4.2  Desempenho e indice zootécnico

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os parametros zootécnicos avaliados,
onde o peso médio final dos peixes nos tratamentos RAS + Probidtico (256,93g) e RAS
(285,38g) foram similares e mais elevados, e o sistema de Bioflocos (159,22g) apresentou as
médias mais baixas (Tabela 3). Os resultados com o usos do probidtico foram semelhantes
aos relatados por Padilha (2005), avaliando o mesmo probiético (Embiotic®) as condices
ambientais as quais os peixes estavam expostos evidenciava condicdes estdveis para
qualidade da dgua inferida pela estabilidade do pH, e concentracdes de amdnia, de nitrito que
permaneceram estaveis durante o periodo de estudo. Widanarni et al. (2012) ao estudarem a
aplicacdo do sistema de bioflocos no cultivo da tildpia vermelha (Oreochromis sp.)
encontraram o menor peso final de 129,03g na densidade de 100 peixes m>. Azim & Little
(2008) observaram que tildpias do Nilo (Oreochromis niloticus) estocadas na densidade de
12Kg m™ tiveram pesos individuais 10% maiores nos tratamentos com bioflocos (BFT) e
esses contribuiram com 45% para o ganho de peso individual, bem como para a producdo de

peixes.

No presente estudo, durante todo periodo experimental, o ganho de peso dos peixes no
sistema de Bioflocos (BFT), foram menor em relacdo aos outros tratamentos. Provavelmente,

os baixos valores de pH, baixa alcalinidade, observados influenciaram este resultado.

Tabela 3. Desempenho e indices zootécnico da tildpia do Nilo, submetida a diferentes
ambientes de cultivo.

Tratamentos
Variaveis Controle Bioflocos RAS + RAS
(BFT) Probiético
Peso inicial (g) 143,34 + 135,60 + 8,75% 137,20 + 6,85% 142,96 + 5,107
13,402
Peso final (g) 222,54 + 159,22 +80,70° 256,93 +£8,12®> 28538 +£9,11%
49250
Comprimento inicial 19,98 + (0,38 19,54 + 0,60? 19,56 +0,51° 19,17 £ 0,55
(cm)
Comprimento final (cm) 23,03 £ 1,85¢ 22,19 +0,50° 24,26 +0,23° 25,90 + 1,432
Ganho de peso (g) 78,21 + 23,62 +94.42°¢ 119,74 +7,92% 142 + 13,522
46,03
GDP (g.dia'l) 1,30 £ 0,77% 0,39 +1,57°¢ 2,00 + 0,132 2,37 +£0,22°
TCE (%.dia™") 0,32 +0,17% 0,12 +0,13¢ 0,45 + 0,032 0,50 + 0,032
Sobrevivéncia (%) 70,00 £ 33,58* 63,33 +35,20* 85,00 + 18,56 88,33 + 8,502

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos.
GPD — Ganho médio de peso diario, TCE —Taxa de crescimento especifico.
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O sistema de bioflocos apresentou menor ganho de peso, e a principal fun¢do do
bioflocos € a reciclagem de nutrientes a fim de estimular o crescimento de bactérias
heterotréficas que convertem nitrogénio total presente no sistema em flocos microbianos,
ricos em proteina bruta (Lima, 2015), aproximadamente 61 % de proteina bruta, o que
provavelmente nao ocorreu nas condi¢des do experimento. Isso pode acontecido em razdo das
bactérias presentes no sistema ndo tenham conseguido se estabilizar no sistema, devido a
baixa concentracio de carbonato de cédlcio (9,72 mg L) presente na 4dgua, sendo esse um dos
fatores limitantes para que as bactérias possam metabolizar o nitrogénio total na 4gua e
transforma-lo em floco microbianos. Os flocos microbianos sao um conjunto de protozodrios,
bactérias, detritos organicos e inorganicos, que além de controlar os compostos nitrogenados
servem de suplemento alimentar para os animais de cultivo (Crab et al., 2007; Avnimelech,
2007; Schryver et al., 2008; Asaduzzaman et al., 2010).

No comprimento final, o sistema de recirculagdo (RAS) apresentou o valor mais
elevado em relacdo aos demais tratamentos (P<0,05), e o tratamento RAS + probiético foi
superior ao sistema de Bioflocos e o controle semelhante aos dois ultimos sistemas citados. O
comprimento final esta relacionado ao peso final, que quanto mais elevado, maior serd o
comprimento final, e os animais do Bioflocos tiveram média de peso final de 159,22¢g e média
do comprimento final de 22,19cm, onde o comprimento final foi semelhante para o controle,
porém os animais estavam mais pesados com média de 222,54g, isso explica o ganho de peso
que foi menor no Bioflocos e o controle numericamente maior, mas sem diferenca estatistica,
os animais ao fim do experimento do Bioflocos estavam compridos mais, porém esguios

(magros) e os demais tratamentos que ganharam mais peso (Tabela 3).

O ganho de peso (GP), ganho de peso didrio (GDP), taxa de crescimento especifico
(TCE), apresentaram diferenga significativa (P<0,05) entre os tratamentos, onde os peixes dos
tratamentos RAS + Probiédtico e o RAS (RAS - sistema de recirculagdo de adgua) obtiveram
melhores valores (P<0,05) para o peso final, comprimento final, ganho de peso (GP), ganho
de peso médio didrio (GPD) e taxa de crescimento especifico (TCE). Pode-se observar que o
tratamento RAS se consolidou como o mais eficiente nestas condi¢des de cultivo. Deve-se
ressaltar que as tildpias quando mantidos em condi¢des adequadas de manejo (nutricionais e
sanitdrias), muitas vezes nio sdo constatados efeitos da inclusdo de probidticos sobre seu
desempenho (Lima et al., 2003), e a possibilidade de contato desses animais com situacoes

estressante € menor (Zuanon et al., 1998; Loddi et al., 2000).
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A taxa de sobrevivéncia dos peixes entre os tratamentos foram similares, com médias
no controle, Bioflocos, RAS + Probidtico e RAS de 70,00 + 33,58; 63,33 + 35,20; 85,00 +
18,56; 88,33 + 8,50 %, respectivamente. O motivo da elevada mortalidade em todos os
tratamentos pode ser devido ao desligamento dos sistemas em algumas ocasides, como para
manutencao do sistema ou pela falta de energia elétrica, sendo que o tratamento do Bioflocos
foi o mais afetado, o que pode ser atribuido ao maior consumo de oxigénio pelos os peixes,
pela maior biomassa microbiana e pelo processo de oxidacdo da matéria organica acumulada
nos tanques de cultivo. No entanto a taxa de sobrevivéncia numericamente foi mais alta no
tratamento RAS (sistema de recirculacdo de dgua), devido a concorréncia por oxigénio no
sistema ser menor. Graeff et al. (2004) relataram que as taxas de sobrevivéncia entre 85,29 e
96,47% sao consideradas 6timas para tildpias do Nilo produzidas em sistemas intensivos de

producio.

A taxa de sobrevivéncia nos tratamentos RAS + Probidtico (85,00 £ 18,56) e no RAS
(88,33 £ 8,50) foram semelhantes aos encontrados por Co¢lho et al. (2014), que relataram

3

taxas de sobrevivéncia de 85,00 %, com densidades de 10 alevinos m™ em um sistema de

recirculagdo de dgua.

O cultivo de tildpias do Nilo (Oreochromis niloticus) em sistema de recirculagdo de
dgua com filtros individualizados sdo indicados, onde normalmente os sistemas de
recirculacio de dgua sdo com filtro tinico para todas caixas, que neste experimento cada caixa
teve seu proprio filtro, que provavelmente, isso facilitou o trabalho das bactérias nitrificantes

presentes no sistema.

A utilizacao de probidtico adicionado a dgua de cultivo no sistema de recirculagdo de
dgua, obteve resultados semelhantes ao RAS sem a adi¢do de probidtico, sendo assim nado
influenciando no desempenho zootécnico das tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) e muito

menos nas varidveis de qualidade da dgua.

5. CONCLUSOES

O sistema de recirculagdao de dgua (RAS) propiciou melhor desempenho zootécnico,
melhor qualidade fisica e quimica de 4gua, e € mais vantajoso, ji que propicia maior
economia de dgua nos sistemas de producdo. , melhora na qualidade da dgua do cultivo e a

menor liberagdo de efluentes, causando menor impacto ambiental.
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