UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL
UNIDADE UNIVERSITARIA DE AQUIDAUANA
PROGRAMA DE POS - GRADUACAO EM ZOOTECNIA

PRODUCAO DE TILAPIA-DO-NILO EM MONOCULTIVO E EM
POLICULTIVO COM CAMARAO-DA-MALASIA EM SISTEMA BIOFLOCOS

Académico: Phillipe Thiago Leite Barbosa

Aquidauana — MS
Margo/2017



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL
UNIDADE UNIVERSITARIA DE AQUIDAUANA
PROGRAMA DE POS - GRADUACAO EM ZOOTECNIA

PRODUCAO DE TILAPIA-DO-NILO EM MONOCULTIVO E EM POLICULTIVO
COM CAMARAO-DA-MALASIA EM SISTEMA BIOFLOCOS

Académico: Phillipe Thiago Leite Barbosa
Orientadora: Dra. Liliam de Arruda Hayd
Co-orientador: Dr. Hamilton Hisano

Dissertacdo apresentada ao Programa
de Pés—Graduacao em Zootecnia, area
de concentracdo em Producdo Animal
no Cerrado — Pantanal, da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, como
parte das exigéncias para a obtencéo do
titulo de “Mestre em Zootecnia”.

Aquidauana — MS
Margo/2017



DEDICATORIA

A Deus pela vida e por tudo que me faz,

Aos meus avos Feliciano e Maria Ambrosia;

As minhas mées Felicia, Filinda e Flaviane;

Aos meus irméaos Eurico, Georgianne e Lityenne;
Dedico-lhes, de coracéo, este trabalho.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pela vida, por me dar a oportunidade de descer
agui e fazer a diferenca;

A toda minha familia pelo apoio e incentivo durante todas as etapas de minha
vida académica, em especial aos meus avés, Feliciano e Maria Ambrdsia, que
foram extraordinarios em toda a minha vida;

A minha orientadora, Dr2 Liliam de Arruda Hayd, pela transmiss&o de principios
e conhecimentos essenciais a minha formacéo académica. Pela paciéncia em
todo o periodo do mestrado. Meu mais sincero agradecimento.

Ao co-orientador, Dr° Hamilton Hisano por ter me recebido, pela paciéncia,
dedicacdo, em toda a etapa de planejamento, conduc¢éo e redacédo do trabalho;
Ao Programa de Pés-Graduacéo em Zootecnia e aos professores pelos valiosos
ensinamentos;

A instituicdo de ensino Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul- UEMS e
ao programa de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior CAPES, por me

conceder esta oportunidade de realiza¢do do curso e pela bolsa de estudo;

Aos colegas do Laboratério de Carcinologia e Carcinicultura: Alysson, Eduardo,

Fabiane, Jodo, Jucele, Karla, Mayqueli, Mayara, Romel, Thaynara e Wagner;

Aos colegas do Laboratério de Ecossistemas Aquaticos — Embrapa Meio
Ambiente: Michelly, Israel, Giovanni, Victor, Hanea, Gino, Ana Lucia e Marisa

pelo auxilio no experimento e nas analises de agua;

Aos colegas do Laboratério de bioquimica da UFMT — Eslaine e Prof. Suellen

pelo apoio e auxilio nas analises bromatologicas;

Aos amigos gque adquiri nesta etapa da minha vida, em especial a Mariana que
a todo momento nunca parou de me incentivar, com palavras de coragem e

forga;

Finalmente, agradeco a todos que contribuiram para a realizacéo deste sonho e

participaram de todos 0os momentos.



SUMARIO

CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS ...t esesvs s sesnes e 1
(1N 1 =] 100X @ TN 2
2. REVISAO DA LITERATURA ..ottt seeseeteseesteseessessesasssssasssessssassssssessssasssssassassansanns 4
2.1 ESPECIES ESTUDADAS........otoieteeteeeteeeeteeteee e sesae s sesas s sssassssssas s s sessessanans 4
2.1.1 Tilapia-do-nilo (Oreochromis NIlOtICUS)..........ccerueuirieirieirieireireseee e 4
2.1.2 Camaréo (Macrobrachium rosenbergii) ..........ccoceeveneienninneneeeeeee 5

2.2 POLICULTIVO ...ttt ettt ettt sttt et et sbt e st st st be e sbe e saeesatesane e 7
2.3 BIOFLOCOS ...ttt bbbt bbbt 8
3. OBUIETIVOS ettt et st sttt be e s bt e sbe e sat e et e e beesbe e saeesaeeeaee 11
3.1 ODJELUVO GEIAL.....eouiriiiiieieiete ettt st 11
3.2 ODjJEtiVOS ESPECITICOS ....viuiriiieiiieiiieeie e 11
4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... ee e eseesteseses s ssesssssss s 12

CAPITULO 2 - COMPARAGAO DO DESEMPENHO PRODUTIVO E PERFIL
HEMATOLOGICO DA TILAPIA-DO-NILO EM SISTEMA BIOFLOCOS E COM FILTRO

BIOLOGICO. ...ttt sttt s st a et s st sas s esansansenes 19
L oo [ or- Lo OO SRS 22
MALEFTAl € IMELOUOS ....oveviieieieiieieeieete ettt sttt ettt b s besbestesaenseeeneeneeneas 23
=TT 1 =T [0 1RSSR 27
DISCUSSAO ...ttt ettt sttt ettt a e bt bbbt e et e st e st eb e eb e bt s b e st et et et eneenenaeens 31
(@0 0 Tod 1117 T RSSO 36
Referéncias BibIIOGIATICAS .......cooveiiieeeeceeeec ettt 37
CAPITUI:O 3- POLICQLTIVO DE TILAPIA-DO-NILO (Oreochromis niloticus) e
CAMARAO DA MALASIA (Macrobrachium rosenbergii) EM SISTEMA BIOFLOCOS. .... 41
IO | 10T [ o T F TS 44
2. Material € MELOUODS. .......c.evieuiieiieiiete ettt sn e 46
3L RESUITATDS ...ttt sttt ettt b e bttt eae 50
4. DISCUSSAO .....veueeueeeieteetistestestete et e et etestestestesteee st e st eseeseebestessenteneeneeseesesseasestensenseneeneenensens 53
LT 0] [o] 117 Lo SO 55
Referéncias BibHOGIAfiCaS ........c.cvciiiiiiiieeeeeeee et 56

CAPITULO 4 — CONSIDERAGOES FINAIS ...t 62



CAPITULO 2

Tabela 1.
Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

CAPITULO 3

Tabela 1.
Tabela 2.
Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Vi

LISTA DE TABELAS

Composicao percentual, quimica e energética da dieta experimental.

Desempenho produtivo de tilapia-do-nilo em sistema BFT e sem BFT,
durante 60 dias.

Valores médios, desvio padrao, coeficiente de variacdo e valor-p das
variaveis fisico-quimicas da tilapia-do-nilo no sistema com bioflocos e
no sistema sem bioflocos.

Valores médios, desvio padrdo, coeficiente de variacdo e valor-p da
composic¢ao bromatolégica, volume e concentragédo do bioflocos.

Valores médios, desvio padrdo, coeficiente de variagdo e valor-p dos
parametros fisiol6gicos e do indice Hepatossomatico (IHS) da tilapia-
do-nilo no sistema com e sem bioflocos.

Valores médios, desvio padrdo, coeficiente de variacdo e valor-p da
contagem total e diferencial de leucécitos da tilapia-do-nilo no sistema
com e sem bioflocos.

Composicao percentual, quimica e energética da dieta experimental.
Valores médios do desempenho da tilapia-do-nilo.

Desdobramento da interagéo cultivo x filtro para as variaveis ganho
de peso, conversédo alimentar aparente e taxa de eficiéncia proteica.

Valores médios, desvio padrdo, coeficiente de variagdo do
desempenho do camarao da malasia (Macrobrachium rosenbergii) no
sistema com bioflocos e sistema convencional, com policultivo.

Valores médios, desvio padrao, coeficiente de variacao e valor-p das
variaveis fisico-quimicas do monocultivo e policultivo em sistema de
cultivo com bioflocos e sistema de cultivo convencional.

Valores médios, desvio padrao, coeficiente de variacdo e valor-p da
composicdo bromatoldgica, volume e concentracdo do bioflocos no
monocultivo e policultivo.

28

28

30

31

31

46
50
50

51

51

53



Capitulo 2

Figura 1.

Capitulo 3

Figura 2.

vii

LISTA DE FIGURAS

Nitrogénio inorgénico dissolvido no tratamentocom e sem bioflocos no
periodo experimental. (A) Nitrogénio amoniacal total (NAT), (B) nitrito
(NO2-N) e (C) nitrato (NO3-N).

Nitrogénio inorganico dissolvido no tratamento com e sem bioflocos no
cultivo da tilapia-do-nilo em policultivo com o camardo da malasia no
periodo experimental. (A) Nitrogénio amoniacal total (NAT), (B) nitrito
(NO2-N) e (C) nitrato (NO3-N).

29

52



viii

RESUMO GERAL

O sistema bioflocos € uma tecnologia que visa produzir com troca minima ou
zero de agua, atendendo o anseio de producao sustentivel. Algumas espécies
tem a capacidade de aproveitar o alimento natural, como € o caso da tilapia-do-
nilo e do camarédo da malasia. O policultivo € o cultivo de duas espécies no
mesmo ambiento, buscando maior producédo. O objetivo do trabalho foi avaliar o
desempenho da tilapia-do-nilo em monocultivo e em policultivo com o camaréo
da malasia no sistema bioflocos e no sistema sem bioflocos. O delineamento
experimental para o monocultivo foi o inteiramente casualizado com dois
tratamentos (sistema com bioflocos e sistema sem bioflocos) e quatro repetigdes.
Ja o ensaio com policultivo foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos
(sistema bioflocos, sistema convencional, com policultivo e sem policultivo) em
esquema fatorial 2x2, com quatro repeticdes. Diariamente foi registrado os
valores de temperatura (°C), pH, e oxigénio dissolvido e, semanalmente, os
compostos nitrogenados, volume do flocos e sélidos sedimentaveis totais. As
variaveis de desempenho avaliadas neste experimento para a tilapia foram:
ganho de peso, consumo de racdo, conversao alimentar aparente, taxa de
crescimento especifico, taxa de eficiéncia proteica e a sobrevivéncia. E para o
camardo ganho de peso e sobrevivéncia. Os peixes no sistema bioflocos em
policultivo GP (36,44 g), CAA (1,27), e TEP (2,58) foram significativamente
superior (p<0,05) do que no sistema bioflocos com monocultivo e sistema
convencional com monocultivo e com policultivo. Portanto o sistema bioflocos
com policultivo colabora para melhores respostas de ganho de peso, conversao

alimentar aparente e taxa de eficiéncia proteica.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus; Macrobrachium rosenbergii; producao

intensiva; proteina, tecnologia; sustentabilidade;



ABSTRACT

The biofloc system is a technology that aims at a minimum or zero exchange of
water, meeting the longing for sustainable production. Some species have the
ability to take advantage of natural food, such as nile tilapia and Malaysian
shrimp. Polyculture is the cultivation of two species not even ambient, seeking
greater production. The objective of the study was evaluated by the performance
of the monoculture and the nile tilapia with the prawn of malaysia in the system
biofloc and in the system without biofloc. The experimental design for the
monoculture for the completely randomized with two treatments (system with
biofloc and system without biofloc) and four replications. Already rehearsal were
completely randomized with four treatments (biofloc system, conventional
system, with polyculture and without polyculture) in a 2x2 factorial scheme, with
four replications. The values of temperature (°C), pH, and dissolved oxygen were
recorded daily and, on a weekly basis, nitrogen compounds, flakes volum and
total settleable solids. As performance variables evaluated in this experiment for
tilapia were: weight gain, feed intake, feed conversion, specific growth rate,
protein efficiency rate and survival. And for shrimp gain weight and survival.
(p<0.05) no monoculture system with monoculture and conventional system
(p<0.05) monoculture and with polyculture. Therefore, the system bioflocos with
collaborative collapse for better responses of weight gain, feed conversion and

protein efficiency ratio.

Keywords: Oreochromis niloticus; Macrobrachium rosenbergii; production;

protein; technology; sustainability;
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1. INTRODUCAO

Com mais de 7,3 bilhdes de pessoas no mundo em 2014, a procura por
alimento predispbe a aumentar, e em consequéncia, 0 crescimento da
aguicultura para suprir o mercado (FAO 2016). A aquicultura cresce priorizando
sistemas com alta produtividade e densidade de estocagem, com menor
renovacao da agua, e que utilize técnicas que permitam manter a sua qualidade
(CYRINO et al., 2010; BARBOSA et al., 2015), de modo a minimizar o volume
de efluente nos corpos hidricos e consequentemente, reduzir o impacto
ambiental (GIORDANO, 1999).

O sistema bioflocos (BFT) atende estas premissas, e surgiu como
tecnologia alternativa para producdo em alta densidade, mantendo a qualidade
da 4gua e diminuindo sua renovacdo (CRAB et al., 2012). Neste sistema, 0
principio determinante para obtencdo de bons indices de produtividade e
qualidade da agua € manter uma adequada relacdo carbono: nitrogénio do
sistema, que proporciona o desenvolvimento de bactérias heterotréficas
(AVNIMELECH, 2007). O processo heterotréfico ocorre por meio da inclusao de
compostos de carbono que estimulam as bactérias heterotroficas a incorporarem
0 nitrogénio amoniacal na biomassa microbiana (AVNIMELECH, 1999;
BROWDY et al., 2012). Em conjunto e de forma mais lente, acontece o processo
autotréfico, que desempenha um papel importante para a manutencdo da
qualidade da agua no sistema, tendo em vista que essas bactérias oxidam a
amonia, nitrito e nitrato (nitrificacdo) (KRUMMENAUER, 2013).

Algumas espécies filtradoras podem aproveitar a bioflocos do meio
aquatico, como é o caso do camardo de agua doce (Macrobrachium rosenbergii)
e da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) (CRAB et al., 2012). Dessa forma,
esta proteina microbiana pode ser utilizada como fonte complementar de
proteina, reduzindo o custo de producdo. O bioflocos é composto por bactérias
especificas, algas e protozodrios e pode alcancar o nivel de 50% de proteina
bruta, reduzindo em até 30% as despesas com racoes (AZIM & LITTLE, 2008;
AVNIMELECH, 2009; ROCHA et al., 2012).

As tilapias sdo o segundo grupo de peixes mais cultivados no mundo,

sendo o primeiro o grupo das carpas (ADEOYE et al., 2016), possui uma
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producdo mundial de 3,6 milhdes de toneladas de tilapia do Nilo (FAO-FishStat,
2016). No Brasil, a tilapia tornou-se a espécie mais cultivada na ultima década
(RODRIGUES et al., 2015). A producédo de tilapia aumentou 9,7% em 2015,
representando 45,4% do total da producdo nacional de peixes de agua doce,
com 219 mil toneladas (IBGE 2015).

A outra espécie que possui Otima caracteristica de adaptacdo, € a de
camardo da malasia Macrobrachium rosenbergii (DAVID et al., 2015; JUNG et
al., 2016), que obteve uma producdo mundial de 216,856 toneladas em 2015
(FAO-FishStat, 2016). No Brasil, € a espécie de camardo da maldsia mais
cultivada, com 5,428 toneladas em 2014 (FAO-FishStat, 2016), além de
representar a maioria dos estudos na carcinicultura de 4gua doce devido a sua
importancia econdmica (VALENTI, 1998; SILVA et al., 2007).

A disseminacdo da tilapia-do-nilo e do camardo da malasia no mundo,
principalmente no Brasil ocorreu devido a sua capacidade de adaptar a ampla
variedade de sistemas de cultivo, rusticidade, grande aceitabilidade do mercado
consumidor (VALENTI 1998; MEURER et al., 2003, SOUZA et al., 2009;
BALLESTER et al., 2012),

Com os resultados deste estudo inédito, espera-se ofertar suporte
cientifico, colaborando assim, para a utilizacdo do sistema bioflocos com
policultivo da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) com o camardo da malasia
(Macrobrachium rosenbergii). Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
sistema bioflocos no monocultivo e policultivo da tilapia-do-nilo (Oreochromis

niloticus) e do camarao da malésia (Macrobrachium rosenbergii).

O trabalho desenvolvido esta dividido em quatro capitulos sendo: capitulo
1 apresentacdo das consideracbes gerais, onde abordamos tépicos como
bioflocos, biofiltros, policultivo, tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), camaréo
da malasia (Macrobrachium rosenbergii); Capitulo 2, manuscrito 1 descrevendo
o bioflocos na producéo da tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus) em 60 dias;
Capitulo 3, sistema bioflocos na producdo da tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) e camardo da malasia (Macrobrachium rosenbergii) mostrando os
resultados dos experimentos; e Capitulo 4, obtém-se as consideracgfes finais

deste estudo.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 ESPECIES ESTUDADAS

2.1.1 Tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)

As tildpias sdo o segundo grupo de peixes mais cultivados no mundo,
sendo o primeiro o grupo das carpas (ADEOYE et al., 2016). Tem produgéo
mundial proximo de 4,5 milhdes de toneladas (FAO, 2014). No Brasil, a tilapia-
do-nilo (Oreochromis niloticus), na ultima década foi a espécie mais cultivada
(MARENGONI, 2006; RODRIGUES et al., 2015), representando metade da
producdo de pescado continental nacional, que esta em plena expansao
(BRASIL, 2014).

O crescimento da cadeia produtiva da tilapia ocorreu devido a capacidade
de adaptacdo e a grande variedade de sistemas de cultivo (MEURER et al.,
2003). Estes peixes possuem boa rusticidade e precocidade reprodutiva
(PULLIN; LOWE-MCCOMELL, 1982), grande aceitabilidade no mercado
consumidor e no mercado de lazer, (pesque-pague) (EL-SAYED, 2006; SOUZA
et al., 2009). A tilapia-do-nilo tem importancia econémica para diversos paises,
principalmente para aqueles localizados nas regifes tropicais e subtropicais
(FURUYA, 2010).

A tilapia-do-nilo chegou no Brasil na década de 70, oriunda do continente
africano (SILVA; COSTA, 2013). Pertencente a familia dos Cichlidae, que
possuem cerca de 70 espécies de peixes de agua doce (OLIVEIRA et al., 2007),
sao caracterizadas por terem o corpo revestido por escamas e dentes primitivos
(PULLIN; LOWE-MCCOMELL, 1982). A tilapia-do-nilo apresenta dimorfismo
sexual, composta por machos e fémeas, que sao diferenciadas pelo nimero de
orificios urogenitais (OLIVEIRA et al., 2007).

Na natureza, as tilapias-do-nilo, na fase larval, se alimentam basicamente
de zooplancton - copépodes (EI-SAYED, 2006). Os juvenis e adultos alimentam-
se de zooplancton, macrdfitas e algas verdes (MORAES et al., 2009). As tilapias-
do-nilo cultivadas em cativeiro ndo possuem disponibilidade de alimento que

atenda a exigéncia, apesar de aproveitar bem o alimento natural, é necessario o
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uso de racdes que atendam as suas exigéncias para obtencdo de um 6timo
desempenho de producédo (FURUYA, 2010). Na fase de juvenil, a tildpia-do-nilo
com peso entre 10-20 g, tem exigéncia entre 30-35% de proteina bruta e no
minimo 5% de lipideo (FAO, 2017).

Os principais sistemas de producéo das tilapias-do-nilo sdo tanques-rede e
viveiros escavados (FURLANETO et al., 2006). Os viveiros escavados possuem
baixa concentracdo de biomassa por volume, em contrapartida, o tanques-rede
proporcionam elevada biomassa (MARENGONI, 2006). Além de menor variagao

de parametros fisico-quimicos, facil manejo e observacao (FURUYA, 2010).

2.1.2 Camaréo (Macrobrachium rosenbergii)

A carcinicultura de agua doce é considerada uma atividade
economicamente viavel e ecologicamente equilibrada (SEBRAE, 2005). A
espécie de camardo da maldsia Macrobrachium rosenbergii obteve uma
producdo mundial de 234,206 toneladas em 2015 (DAVID et al., 2015; JUNG et
al.,, 2016). O M. rosenbergii representa a maioria dos estudos na carcinicultura
de 4gua doce devido a sua importancia econémica (VALENTI, 1998; SILVA et
al., 2007).

O Macrobrachium rosenbergii, também conhecido como Gigante da
Malasia, nome no qual ganhou devido a sua origem, chegou no Brasil na década
de 70 (VALENTI, 1998). O crescimento da cadeia produtiva do M. rosenbergii
ocorreu devido a capacidade de adaptacdo ao clima brasileiro, rapido
crescimento e elevada resisténcia a doencas (VALENTI 1998; HOSSAIN;
ISLAM, 2006; BALLESTER et al., 2012).

E uma espécie de camardo de agua doce da familia dos Palaemonideos,
com 240 espécies (NEW et al., 2010; HAYD; ANGER, 2013; KUMARESAN et
al., 2013). O corpo consiste em duas partes: cefalotérax ou cabeca e abdémen
ou cauda (PINHEIRO; HEBLING, 1998; NEW; VALENTI, 2000), com o
comprimento de 330 milimetros e 450 gramas de peso corporal (ANNAMALAI
ASAIKKUTTI et al., 2016).
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ApoOs passar pela fase juvenil o M. rosenbergii torna-se adulto, com a
maturacdo das génadas (ANGER, 2001). A espécie exibe dimorfismo sexual no
2° par de pledpodos, os machos apresentam dois apéndices enquanto nas
fémeas, apenas um (JUNG et al.,2016). Os machos de M. rosenbergii sao
divididos morfologicamente em 3 grupos: quela azul (BC), quela laranja (OC) e
quela transparente (SM), ndo havendo grupos distintos para as fémeas
(BALLESTER et al., 2012). A fémea de M. rosenbergii desova de 80.000 a
100.000 ovos (NEW et al., 2010). A época reprodutiva da espécie esta
diretamente ligada ao fotoperiodo e a variagdo da temperatura (PINHEIRO;
HEBLING, 1998).

A temperatura ideal para o desenvolvimento da espécie esta na faixa de
28° a 30°C (SIPAUBA-TAVARES, 1995; PINHEIRO; HEBLING, 1998), os
ambientes de agua doce, com acesso a agua salobra, sdo ideais pois, as larvas
se desenvolvem em ambientes com baixas salinidades (BALLESTER et al.,
2012). O oxigénio dissolvido para o cultivo da espécie € acima de 4,0 mg/L, e a
faixa ideal de pH é entre 7,2 e 8,8 (SIPAUBA-TAVARES, 1995).

O camardo da malasia é um crustaceo onivoro, que consome inidmeras
plantas aquaticas e animais vivos e/ou decomposicado (FAO, 2016). A falta de
alimento natural ou artificial pode induzir ao canibalismo (BALLESTER et al.,
2012). No Brasil ndo existe uma ragdo comercial especifica para a espécie (NEW
et al., 2010).

A espécie é dividida em 3 fases: larvicultura, bercéario e crescimento final
(BALLESTER et al., 2012). A larvicultura geralmente acontece no laboratorio
com o objetivo de produzir juvenis ou pdés larvas, caracterizada por sistema de
cultivo aberto ou fechado (CORREIA; CASTRO, 1998; DAVID et al.,2015). No
sistema aberto ocorrem trocas diarias de 4gua salobra, para que a qualidade da
agua se mantenha em niveis adequados para a espécie (CORREIA; CASTRO,
1998). No sistema de cultivo fechado ocorre recirculagdo de agua salobra, que
exige biofiltros para manter os parametros fisico-quimicos da dgua em niveis
adequados para o cultivo (CARVALHO FILHO; MATHIAS, 1998). O sistema de
cultivo fechado permite que ocorra o cultivo em regides distantes do litoral
(VALENTI et al.,1998; NEW et al., 2010).
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Os bercérios tém como objetivo cultivar pds larvas em altas densidades, o
gue permite que os animais permanecam em condi¢cdes ambientais controladas
(ZIMMERMANN; SAMPAIO, 1998). Isto pode proporcionar um elevado indice de
sobrevivéncia na fase seguinte (crescimento final), além de possibilitar a criacéo
em locais de clima frio (FARIAS; VALENTI, 1995; NEW et al.,2010).

A Ultima fase de producéo € a fase de crescimento final, periodo em que o
juvenil ou pos larva cresce até atingir o tamanho para sua comercializacéo, que
pode ser monocultivo (VALENTI, 1998), ou policultivo, que tenham diferentes
hébitos alimentares e distribuicdo espacial, como a tilapia-do-nilo (VALENTI,
2002).

2.2 POLICULTIVO

O Policultivo é definido pelo cultivo de mais de uma espécie no mesmo
ambiente (VALENTI, 2002). Tem como objetivo aumentar a producao e otimizar
o aproveitamento do alimento fornecido (BALLESTER et al., 2012). No geral, a
aquicultura, mantém varias espécies no mesmo local, porém ndo sédo
caracterizadas como policultivo, exceto nos sistemas de producdo intensivos
(ZIMMERMANN; RODRIGUES, 1998). A policultura se encaixa em conceitos de
producédo sustentavel, pois visa a diminui¢cdo de impactos ambientais, otimizando
a alimentagéo e gerando maior renda e aproveitamento de residuos oriundos da
atividade (SOUZA et al., 2009; BESSA JUNIOR et al., 2012)

Na década de 60, ja haviam recomendacfes para a utilizacdo de camardes
e peixes de agua doce (CANDIDO et al., 2005). O conhecimento do habito
alimentar das espécies a serem utilizadas em conjunto com o camardo €
necessario para que ndo ocorra a predagdo ou competicdo do alimento, o que
sugere o uso das diversas espécies de carpas e tilapias (ZIMMERMANN;
RODRIGUES, 1998).

A tildpia-do-nilo apresenta caracteristicas que favorecem a sua criagdo com
M. rosenbergii (EL-SAYED, 2006), pois possuem uma faixa de temperatura

semelhante, atingem o tamanho comercial com aproximadamente 5 meses de
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cultivo e séo resistentes a doencas (VALENTI, 2002), além de proporcionar ao
produtor uma receita adicional excelente, pois o valor do crustaceo no mercado
é alto (SOUZA et al., 2009).

O manejo alimentar no policultivo de peixes e camardes é feito com relagéo
a biomassa do peixe (BALLESTER et al., 2012), pois 0 camardo aproveita 0s
restos de alimentos e fezes dos peixes que sdo depositadas no fundo dos
viveiros (SOUZA et al., 2009; ALMEIDA et al., 2015).

O policultivo no Brasil ainda ndo é tdo praticado, apesar da grande
disponibilidade de informacdes a respeito (ZIMMERMANN; RODRIGUES, 1998).
O policultivo tildpia/camardo da malasia pode ser feito quando as duas espécies
ficam livres no viveiro, e quando se coloca as tilapias em tanques-rede e 0s

camardes ficam livres (PINTO et al., 2012).

2.3 BIOFLOCOS

O sistema bioflocos, como é conhecido nos dias atuais € uma tecnologia
utilizada desde a década de 80 (SERFLING, 2006). As pesquisas teoricas e
praticas evoluiram significativamente simultaneamente, nos Estados Unidos e
em Israel (CHAMBERLAIN; HOPKINS, 1994; AVNIMELECH et al., 1994). Os
maiores avancos foram para as espécies de camardo marinho e tilapia (DE
SCHRYVER et al., 2008).

Surgiu com o0 objetivo de sanar problemas ambientais e restricdo de
recursos hidricos (AZIM; LITTLE, 2008). A baixa ou nenhuma renovacao de agua
ocasiona o aumento da matéria organica e compostos nitrogenados (CRAB et
al., 2012). Nos sistemas de producdo a amonia (NH3) € oriunda das fezes e dos
restos da racao que sao depositados no fundo dos tanques, este fator € um dos
principais entraves para manter estavel a qualidade da agua (AVNIMELECH,
1999).

A biotecnologia de flocos (Biofloc Tecnology — BFT) foi desenvolvida como
alternativa para resolver problemas com a qualidade da agua, por meio de

estimulacdo de desenvolvimento de bactérias heterotroficas que convertem o
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nitrogénio amoniacal em biomassa (AVNIMELECH, 1999; AVNIMELECH, 2007,
WEI et al., 2016). Desta forma consegue reduzir a quantidade de efluentes
lancados no meio ambiente, o que proporciona menor impacto ambiental
(BROWDY et al., 2012).

As bactérias que compdem o sistema bioflocos crescem e promovem a
formacdo da proteina microbiana, quando ocorre revolvimento da coluna da
agua e é adicionado uma fonte de carbono ao meio, aumentando a relacao
carbono/nitrogénio (15 C:1 N) (AVNIMELECH, 2007; AZIM; LITTLE, 2008; CRAB
et al., 2012). O tipo de fonte de carbono a ser adicionado ao sistema influencia
na qualidade do flocos, desta maneira, varias fontes de carbono sdo podem ser
utilizadas (farelo de arroz, dextrose, glicose, celulose, melaco, entre outros.)
(AVNIMELECH, 1999). O melago é o mais utilizado, por ter baixo custo e conter
em sua composi¢do vitaminas e minerais fundamentais para as bactérias
heterotréficas (SQUIO; ARAGAOQ, 2004).

A composigéo e aproveitamento dos flocos formados, estdo relacionados
com a espécie e o habito alimentar do peixe ou camarao cultivado (ROCHA et
al., 2012). A tilapia-do-nilo De acordo com as recomendacfes de Jauncey
(2000), os flocos contem de 25-30% de proteina bruta, 6-8% de lipidios, 8-12%
de fibra bruta e 12% de cinzas. Além de existir quantidades consideraveis de
macro (célcio, fésforo, potassio e magnésio) e e micronutrientes (cobre, ferro,
manganés e zinco) (MOSS et al., 2006).

A proteina microbiana € utilizada como alimento por peixes e camardes que
aproveitam o alimento natural, de tal forma, a representar 50% das exigéncias
nutricionais de alguns animais, além de promover diminuicdo dos niveis de
proteina nas ragfes, que é o componente mais oneroso (AVNIMELECH, 2007,
CRAB et al., 2007; BALLESTER 2010; ROCHA et al., 2012). De acordo com
Tacon et al. (2002), as comunidades bacterianas que compdem o bioflocos
podem proporcionar melhores respostas para ganho de peso, conversao
alimentar, resisténcia a doencas e a sobrevivéncia.

A estabilizagéo das bactérias no sistema pode demorar até 6 semanas,
dividida em 2 fases: a primeira com as bactérias heterotroficas como dominantes

no sistema e a segunda por bactérias autotréficas que estabilizam entre 2 e 3
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semanas apos o inicio da inclusdo da fonte de carbono (AVNIMELECH, 2012).
E comum as concentracdes de nitrogénio amoniacal e pH se elevarem neste
periodo, além do consumo de oxigénio dissolvido pelos microrganismos
(AVNIMELECH, 2011; CRAB et al., 2012; KRUMMENAUER et al., 2013).

Em contrapartida ao crescimento rapido das bactérias heterotroficas, o
crescimento das bactérias autotroficas (nitrificantes) ocorre de forma lenta, que
mantem a qualidade da agua (KRUMMENAUER et al., 2013). O sistema
bioflocos demonstra que existe mais de uma forma de remover o nitrogénio
amoniacal, de forma simultanea (EBELING et al., 2006). O produto resultante da
respiracdo (O2) e da atividade das bactérias heterotroficas é o dioxido de
carbono (CO2), que é aproveitado pela bactérias autotrofica como fonte de
carbono para que ocorra o desenvolvimento e crescimento da biomassa
microbiana que porventura pode ser consumida pelas bactérias heterotroficas
(MORIARTY, 1997; MCGRAW, 2002).

As bactérias em geral, sdo consumidas por organismos ciliados e
flagelados, que serviram como alimento para os camardes e peixes (SILVA,
2009). De acordo com Ballester et al., (2007), este organismos séo ricos em
acidos graxos e aminoacidos fundamentais para o crescimento de camardes e

peixes.

Portanto, o sistema bioflocos mantem a qualidade da 4gua em um estado
adequado para o cultivo de peixes e camardes. Além de apresentar vantagens
extras, como a proteina microbiana que é utilizada pelos peixes e camardes
como alimento suplementar (AVNIMELECH, 1999; AVNIMELECH, 2007; CRAB
et al., 2012).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o sistema bioflocos no monocultivo da tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) e no policultivo com o camardo da malasia (Macrobrachium

rosenbergii).

3.2 Objetivos especificos

a) Avaliar o desempenho zootécnico da tilapia-do-nilo no sistema bioflocos em
comparacao com sistema sem bioflocos, por meio do desempenho (ganho de
peso, consumo da ragdo, conversao alimentar aparente, taxa de eficiéncia
proteica, taxa de crescimento especifico, taxa de retencdo proteica e

sobrevivéncia);

b) Analisar os parametros hematologicos da tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) cultivada em sistema com e sem bioflocos, por meio da hematologia
(hematdcrito, hemoglobina, niamero de eritrécitos, contagem diferencial de

leucdcitos, contagem total de trombdcitos e leucécitos);

c) Avaliar as variaveis fisicas e quimicas da agua com sistema bioflocos e no
sistema sem bioflocos, mediante as varidveis (temperatura, pH, oxigénio

dissolvido, nitrogénio amoniacal total, nitrito e nitrato);

d) Averiguar os so6lidos sedimentaveis totais (SST), o volume de solidos

suspensos (Imhoff) e o zooplancton no sistema bioflocos;

e) Comparar o sistema bioflocos e sistema sem bioflocos no monocultivo e
policultivo de tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus) com camardo da malasia

(Macrobrachium rosenbergii).
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CAPITULO 2 - COMPARAC}AO DO DESEMPENHO PRODUTIVO E PERFIL
HEMATOLOGICO DA TILAPIA-DO-NILO EM SISTEMA BIOFLOCOS E COM
FILTRO BIOLOGICO. Esse capitulo seguiu as normas da revista Aquaculture
Internacional (Qualis B1).
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Comparacéo do desempenho produtivo e perfil hematol6gico
da tilapia-do-nilo em sistema bioflocos e com filtro bioldgico

Resumo: Um dos principais entraves na aquicultura intensiva é reducéo da qualidade, devido ao
acumulo de compostos nitrogenados. A tecnologia de bioflocos (BFT) surgiu como alternativa
para resolver estes problemas, permitindo produzir sem renovacdo de agua, oferecendo
suplementagdo proteica. O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho produtivo e perfil
hematolégico datilapia no sistema bioflocos e com filtro bioldgico. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado com dois tratamentos (sistema com bioflocos e sistema sem
bioflocos) e quatro repetices. No final do ensaio de crescimento foi avaliado as varidveis de
desempenho: ganho de peso (GP), consumo da ra¢do (CR), conversdo alimentar aparente (CAA),
taxa de crescimento especifico (TCE), taxa de eficiéncia proteica (TEP), taxa de retencao proteica
(TRP), indice hepatossomatico (IHS) e a sobrevivéncia (SOB). Diariamente foi registrado o valor
de temperatura (°C), pH e oxigénio dissolvido, e semanalmente, 0s compostos nitrogenados. Para
analise hematoldgica foi analisado: eritrécitos, hemoglobina, volume corpuscular médio,
concentragdo média de hemoglobina corpuscular e contagem total e diferencial de leucdcitos. Os
peixes no sistema bioflocos obtiveram melhores respostas para GP, CAA, e TEP do que no
sistema sem bioflocos. Portanto o sistema bioflocos contribui para melhores respostas de ganho
de peso, conversdo alimentar aparente e taxa de eficiéncia proteica, possibilitando afirmar que a

tilapia utilizou o bioflocos como alimento suplementar de alto valor bioldgico.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus; producdo; proteina microbiana; sistema intensivo;

sustentabilidade;
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Comparison of productive performance and hematological profile

Of Nile tilapia in biofloc systems and with biological filter

Abstract: One of the main obstacles in intensive aquaculture is the reduction of quality due to the
accumulation of nitrogenous compounds. Biofloc technology (BFT) has emerged as an alternative
to solve these problems, allowing to produce without water renewal, offering protein
supplementation. The objective of this work was to evaluate the productive performance and
hematological profile of tilapia in the biofloc system and with biological filter. The experimental
design was completely randomized with two treatments (system with biofloc and system without
biofloc) and four replications. At the end of the growth test the performance variables were
evaluated: weight gain, feed intake, apparent feed conversion, specific growth rate, protein
efficiency rate, protein retention rate, hepatosomatic index and survival. The values of
temperature (°C), pH and dissolved oxygen were recorded daily, and the nitrogen compounds
were weekly. Hematological analysis was performed: erythrocytes, hemoglobin, mean
corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin concentration and total and differential
leukocyte count. Fish in the biofloc system obtained better responses for weight gain, apparent
feed conversion, and protein efficiency rate than in the non-biofloc system. Therefore, the biofloc
system contributes to better weight gain, apparent feed conversion and protein efficiency rates,
making it possible to state that tilapia used the biofloc as a supplementary feed of high biological

value.

Keywords: Intensive system; Oreochromis niloticus; microbial protein; production;

sustainability;
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Introducéo

O sistema bioflocos (BFT) é uma tecnologia de producéo intensiva, que permite
aumentar a producdo e produtividade de peixes e camarfes, com renovacao minima de
agua (Avnimelech 2007). Nesse sistema, 0 manejo da comunidade microbiana é o fator
determinante para manutencdo da qualidade da agua, especialmente o de bactérias
heterotroficas, que por meio da inclusdo de fonte complementar de carbono estimula o
seu crescimento e melhora o processo de remocao de nitrogénio inorganico da agua e sua
transformacdo em biomassa bacteriana (Avnimelech 1999; Hargreaves 2006), sendo mais
eficientes que as bactérias autotrdficas nitrificantes, que também estdo presente no
bioflocos (Krummenauer et al. 2013).

No sistema BFT, ocorre a interacdo entre matéria organica e inimeras variedades
de microrganismos como fitoplancton, bactérias, rotiferos, copépodos, protozoarios
(Avnimelech 2007; Crab et al. 2007; Emereciano 2013), cuja caracteristica nutricional é
destacada pelo teor proteico entre 28 a 40% PB (Azim e Little 2008; Tacon 2000) e
equilibrio de aminoacidos, acidos graxos, minerais e vitaminas (Crab et al. 2012).

A tilapia é uma espécie que possui aproveitamento do alimento natural,
especialmente nas fases iniciais. De acordo com Avnimelech (2011) e Crab et al. (2012),
esta espécie pode assimilar a proteina do BFT em até 25% de sua exigéncia nutricional.
Por outro lado, Avnimelech (2007), ressalta que a tilapia consegue assimilar quase 50%
do alimento convencional (racdo), utilizando o nitrogénio isotopico como marcador.
Dessa forma, a contribui¢do do alimento natural em alguns casos é bastante expressiva
no sistema BFT. Além disso, 0 BFT pode ser considerado um alimento com alto valor
biolégico, e que pode proporcionar reducdo dos niveis de proteina nas racdes (De
Schryver et al. 2008; Luo et al. 2014), diminuindo o custo operacional de producao nesse

sistema.
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A tilapia é a segunda espécie mais produzida no mundo, sendo as carpas as
principais espécies, porém, perspectivas futuras indicam que em algumas décadas se
tornard a principal espécie da aquicultura mundial (Fao 2011), pois é amplamente
produzida nas regides tropicais e subtropicais. No Brasil, a tilapia foi a espécie mais
produzida na aquicultura brasileira em 2015 (Ibge 2016). Destacam-se algumas
caracteristicas que as tornaram amplamente difundida no Brasil e no mundo como
rusticidade, habito alimentar onivoro, rapido crescimento e excelente qualidade de carne
(Moraes et al. 2009; PULLIN e LOWE-MCCOMELL 1982).

Considerando a limitacéo de trabalhos comparativos utilizando peixes de mesma
desova e idade, recebendo o mesmo manejo e em condig¢des controladas, este estudo teve
como objetivo avaliar o desempenho e o perfil hematoldgico de tilapias produzidas em

sistema BFT e sem BFT (filtro bioldgico).

Material e Métodos
Dieta experimental

As racOes foram formuladas para terem 28% proteina digestivel (PD) e 3.100 kcal
energia digestivel (ED kg?), segundo recomendagbes do NRC - National Resource

Council (1993, 2011) com base em alimentos de origem vegetal (tabela 1).

Tabela 1. Composicao percentual, quimica e energética da dieta experimental.

Ingredientes Quantidade (%)
Farelo de Soja 59,40
Fubé de Milho 23,05
Farelo de Trigo 10,00
L-Lisina 0,03
DL-Metionina 0,37
Treonina 0,27
Oleo de Soja 2,36
Fosfato Bicélcico 3,90
Sal Comum 0,10
Premix vit/min 1 0,50
BHT 2 0,02

Total 100,00
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Composigdo quimica calculada e determinada

Energia Digestivel (kcal/kg) 3 3099,91
Proteina Digestivel (%) 3 28,00
Proteina Bruta (%) 4 31,59
Fibra Bruta (%) * 3,50
Extrato Etéreo (%) * 3,30
Nutrientes Digestiveis Totais * 80,90
Ca Total (%) 3 1,18
P Disponivel (%) 2 0,70
Met (%)3 0,60
Lys (%) 3 1,54
Trp (%) ® 0,34
Tre (%) 3 1,18
ED:PD 3 110,70
Ca total/P disponivel 3 1,68
Umidade (%) # 7,70
Cinzas (%) * 7,50

1Suplemento mineral e vitaminico: (Composicéo/kg de ragdo) Selénio: 75,00 mg; ferro: 15; cobre: 2.000,00
mg; cloreto de colina 125,00 g; manganés: 3750,00 mg; zinco: 20,00 g; ferro: 15,00; iodo: 125,00 mg;
niacina; 7.800,00 mg; &cido félico: 750,00 mg; &cido pantoténico: 3.750,00 mg; biotina: 125,00 mg;
vitamina C 53,00 g; lodo: 125,00 g; vitamina A: 2.000.000,00 Ul I; vitamina D3, 500.000,00 UI; vitamina
E, 15.000,00 UI; vitamina K3, 1.000,00 mg; vitamina B1, 2.500,00 mg; vitamina B2, 2.500,00 mg; vitamina
B6, 2.000,00 mg; vitamina B12, 5.000,00 mg; 2 Butil-hidroxi-tolueno; 2 valor calculado; # valor
determinado, segundo AOAC (2000).

Os ingredientes foram triturados em moinho laboratorial (Marconi MA340) para
obtencdo de particula (0,5 mm), pesados, misturados em misturador vertical em Y
(Marconi MAZ201), umedecidos com aproximadamente 20% de &gua (45°C) e
processados em granulos de 2,5 mm de didmetro em um moedor de carne (G Paniz
MCR22). As dietas foram secas em estufa de ventilacdo forcada (55°C durante 24h)
(Marconi MA035) e armazenados sob refrigeracao (5°C) até o seu uso.

Antes do ensaio experimental, a matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibra
bruta e cinza das dietas experimentais foram analisados em duplicata (Aoac 2000) para

controle e certificacdo.

Sistema experimental e ensaio de desempenho
O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Ecossistemas Aquaticos, Embrapa
Meio Ambiente, Jaguaritna, SP. Foram utilizados 64 alevinos de tilapia do Nilo com peso

médio inicial (7,29 £ 0,67 g), distribuidos em oito aquarios experimentais com volume
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atil de 150 L, numa densidade de 8 peixes/aquario. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com dois tratamentos (sistema bioflocos - BFT e
sistema com filtro bioldgico — sem BFT) e quatro repeticdes.

Os aquarios eram dotados de recirculacdo de agua independente, com aeragédo
suplementar via soprador de ar radial (1,0 cv/sistema). Para o sistema sem BFT foram
utilizados biofiltros com volume de 10L, seguindo recomendacGes de Ballester et al.
(2012). O aquecimento dos sistemas foi controlado por termostatos acoplados a
resisténcia blindadas (500 W/aquario) para manter constante a temperatura da agua
(26,0°C).

Para formacéo de col6nias de bactérias nos biofiltros foram inoculados 1 L de agua
de aquario de manutencao previamente estabilizado, durante 10 dias que antecederam ao
periodo experimental. Para a formacéo inicial do BFT nas unidades experimentais, foram
inoculados 1 L de agua de um tanque de bioflocos previamente formado e estabilizado,
durante 10 dias antecedentes ao inicio do experimento. No periodo do experimento todos
os tratamentos com bioflocos receberam adicao de melaco em p6 como fonte de carbono
na propor¢cdo 12:1 (C:N) diariamente (De Schryver et al. 2008; Ebeling et al. 2006;
Samocha et al. 2007; Avnimelech 2009).

Os animais foram alimentados com as dietas experimentais 3 vezes ao dia, as 8, 12
e 16h, durante 60 dias. A racdo foi fornecida inicialmente na proporcdo de 5% do peso
vivo, apés 30 dias, foi ajustado para 3% do peso Vvivo.

No final do ensaio de desempenho, os peixes foram mantidos em jejum por 24 h.
Posteriormente foram anestesiados (70 mg/L de benzocaina) e pesados individualmente.
As variaveis de desempenho avaliadas neste experimento foram: ganho de peso (GP (g)
= peso final (g) — peso inicial (g)), consumo da ragdo (CR (g) = consumido total (g) /

periodo experimental), conversdo alimentar aparente (CAA = alimento fornecido (g) /
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ganho de peso (g)), taxa de crescimento especifico (TCE (%) = 100 x [(In peso final (g)
—In peso inicial (g)) / periodo experimental]), taxa de eficiéncia proteica (TEP (%) = 100
x ganho de peso (g) / proteina bruta consumida (g)).

Para obtencdo da taxa de retencéo proteica (%) foi usada a seguinte formula: taxa
de retencdo proteica (%): TRP= 100 x [peso corporal final (g) x proteina corporal final
(%)] - [peso corporal inicial (g) x proteina corporal inicial (%)] / consumo em proteina
(matéria seca), indice hepatossomatico ((peso do figado (g) / peso corporal final (g)) x
100)), e a sobrevivéncia (%).

Uma amostra inicial de 20 peixes da popula¢éo original foi eutanizada por overdose
anestésica (300 mg / L de benzocaina) para a analise da composicao do filé inicial e final
para calculo da taxa de retencdo de proteina.

Monitoramento fisico-quimico da &gua e andlise do zooplancton

Diariamente, foi mensurado a temperatura da agua (°C), Oxigénio Dissolvido
(mg/L) e pH com a sonda Horiba (modelo U-53). A cada semana foi determinado o
nitrogénio amonical total (NAT) pelo teste 8155 Hach, nitrito-N (NO2-N) pelo teste 8153
Hach e nitrato N (NOs-N) teste 8158 Hach, ambos com o espectrofotémetro DR-2000.
Os aquarios com filtro bioldgico foram sifonados, quando necessario, apos a ultima
alimentacao.

Nos tratamentos com bioflocos foi analisado semanalmente o volume de solidos
sedimentaveis, em que amostras de 1L de agua, de cada unidade experimental, com meio
de cultivo bioflocos foram coletadas e transferidas para cones de Imhoff e apds 1 hora
decantando, registrou-se o volume do floco (mL L-1) (Avnimelech 2007). Além disso,
foi analisada semanalmente a concentracdo de sélidos suspensos totais (mg L-1), por

meio da metodologia de gravimetria de volatilizagdo (Strickland e Parsons 1972).
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Parametros hematoldgicos

Apbs o ensaio de desempenho, 12 peixes/tratamento (3 peixes/aquario) foram
capturados para coleta de sangue. As amostras de sangue foram colhidas por puncéo
caudal utilizando seringa com anticoagulante EDTA (3%). O sangue foi colocado em
tubos de polipropileno (1,5 mL), mantido 5 e 7°C até processamento, e a percentagem de
hematocrito foi determinada posteriormente pelo método de microhematdcrito
(Goldenfarb et al. 1971). A hemoglobina foi determinada utilizando-se o método da
cianometahemoglobina (Gold Analisa Diagnostica) (Collier 1944), e a contagem de
eritrocitos foi realizada apo6s a diluicdo do sangue (1:200) em solucdo de citrato de
formalina utilizando um hemocitometro Neubauer. As extensGes sanguineas foram
determinadas em duplicata de cada peixe, coradas pancromicamente para a contagem

diferencial de leucdcitos, contagem total de trombdcitos e leucécitos.

Analise estatistica

Os resultados obtidos para as diferentes variaveis e analises foram submetidos ao
teste de normalidade, seguido por analise de variancia (ANOVA). Quando significativo
foi aplicado o teste t a 5 % de significancia. Os dados foram analisados no programa

estatistico R versdo 3.2.5.

Resultados

Tilapias-do-nilo produzidas em sistema BFT apresentaram melhores respostas
(p<0,05) para ganho de peso (GP), conversdao alimentar aparente (CAA), taxa de
eficiéncia proteica (TEP) e taxa de retengdo proteica (TRP), quando comparado ao

tratamento sem BFT (tabela 2). Por outro lado ndo houve diferenca significativa para taxa
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de crescimento especifico (TCE) entre os dois tratamentos. Durante o periodo

experimental, a taxa de sobrevivéncia foi de 100% em ambos o0s tratamentos.

Tabela 2. Desempenho produtivo de tilapia-do-nilo em sistema BFT e sem BFT, durante 60 dias.

Variaveis BFT Sem BFT P

GP (0) 67,37+7,41° 56,27 +1,82°P 0,0269
CAA 1,02+0,15° 1,31+0,102 0,0192
TEP 2,790,452 2,37+0,27° 0,0178
TCE 1,91+0,01 1,92+0,02 0,4637
TRP 20,36+2,862 13,57+4,91° 0,1072

Valores expressos como média e desvio padrdo. Ganho de peso (GP), conversdo alimentar aparente (CAA),
taxa de eficiéncia proteica (TEP), taxa de crescimento especifico (TCE) e taxa de retencédo proteica (TRP).
Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste t (P< 0,05).

N&o houve diferenca (p<0,05) para a temperatura e oxigénio dissolvido, quando
comparado os sistemas BFT e sem BFT. Por outro lado, o pH diferiu (p<0,05) entre os

distintos tratamentos (tabela 3).

Tabela 3. VValores médios, desvio padréo, coeficiente de variacdo e valor-p das variaveis fisico-quimicas da
tildpia-do-nilo no sistema com bioflocos e no sistema sem bioflocos.

Variaveis BFT Sem BFT CV (%) P

Temperatura (°C) 26,64+0,27 26,80+0,44 1,35 0,5410
pH 7,23 +0,08 ° 7,36+0,06 2 0,99 0,0474
OD (mg.L™) 5,12+0,18 5,35+0,13 2,98 0,0770

Oxigénio dissolvido (OD). Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste T (P<
0,05).

Apesar de ndo apresentar diferenca significativa, foi observada variacdo nos niveis
de NAT, NO2-N e NOz-N no sistema BFT e sem BFT durante todo o periodo
experimental. (Figura 1). Os niveis de NAT oscilaram durante o periodo experimental e
no final do ensaio experimental obtiveram maiores concentragdes em ambos 0s
tratamentos (Figura 1A). Houve variacdo para NO2-N entre os tratamentos e diferentes
amostragens com valores medios no sistema BFT superior ao sem BFT (Figura 1B), com

maior concentracdo obtida na quarta semana (28 dias). Essa mesma tendéncia foi
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observada para NO3z-N (Figura 1C), com a maior concentracdo analisada na quinta
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Figura 1. Nitrogénio inorganico dissolvido no tratamentocom e sem bioflocos no periodo experimental. (A)
Nitrogénio amoniacal total (NAT), (B) nitrito (NO2-N) e (C) nitrato (NO3-N).
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Houve diferenca (p<0,05) para proteina bruta e cinzas do bioflocos em funcéo do
tempo (tabela 4). O maior teor protéico foi determinado aos 45 dias, sendo que este
periodo diferiu estatisticamente dos demais. Para composicdo de cinzas, observou-se
menor conteudo aos 30 dias. Por outro lado, ndo houve diferenca (p<0,05) para extrato
étereo e fibra bruta.

O volume de sélido sedimentaveis totais (volume floco) e os solidos suspensos
totais estdo apresentados na tabela 4. Os sélidos sedimentaveis totais e os solidos
suspensos totais foram menores no inicio do ensaio experimental, aumentou no decorrer

do tempo (p<0,05).

Tabela 4. Valores médios, desvio padréo, coeficiente de variagdo e valor-p da composicdo bromatolégica,
volume e concentragédo do bioflocos.

Composicdo bromatolégica

15 30 45 60 CV(%) P
PB 24,22°+0,12 23,21°+0,08 25,04+0,13 22,91°+0,17 0,54 <0,0001
EE 3,16+0,34 3,16+0,16 3,2340,13 3,21+0,17 6,32 0,9770
FB 5,31+0,40 5,49+0,21 5,6+0,59 6,42+0,16 11,92 0,1500
MM 14,01%+0,03 12,03°+0,39 13,68%+0,14 13,892+0,17 1,68 0,0017
Volume e concentracéo
Imhoff 11,752,224 30,00+3,83¢ 46,00+10,03° 63,50+7,68% 17,70 0,0089
SST 732,13+160,21¢  953,13+121,11¢ 1171,75+103,46° 1389,75+43,28% 10,83 0,0107

Proteina bruta (PB), Extrato etéreo (EE), Fibra bruta (FB), Matéria Mineral (CIN). Médias seguidas de
letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (p< 0,05). CV = Coeficiente de variacdo. P = p
valor

Para as variaveis hematécrito (Htc), hemoglobina (Hgb), eritrécitos (Eri), volume
corpuscular médio (VCM), concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e

indice hepatossomatico (IHS) (tabela 5) ndo houve diferenca (p<0,05) entre o sistema

bioflocos e sistema sem bioflocos.
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Tabela 5. Valores médios, desvio padrdo, coeficiente de variagao e valor-p dos parametros fisiologicos e
do indice Hepatossomatico (IHS) da tilapia-do-nilo no sistema com e sem bioflocos.

Variaveis BFT Sem BFT CV (%) Valor P
Htc (%) 35,00+6,33 35,00+5,06 17,09 0,9730
Hgb (g/dL) 11,49+1,86 11,70+0,77 15,35 0,7780
Eri (x 108/uL) 2,73+0,43 2,88+0,46 16,35 0,4740
VCM (u3) 134,23+18,23 138,65+25,65 16,33 0,4720
CHCM (%) 12,14+5,53 11,24+4,94 14,89 0,6640
IHS (%) 1,66+0,25 1,38+0,22 22,04 0,0529

Hematdcrito (Htc), hemoglobina (Hgb), eritrocito (Eri), volume corpuscular médio (VCM), concentracdo
de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e indice hepatossomatico (IHS). Médias seguidas de letras
distintas na mesma linha diferem pelo teste de T (P< 0,05).

Para a contagem total e diferencial de leucdcitos, ndo houve diferenca entre os

tratamentos avaliados (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios, desvio padrdo, coeficiente de varia¢do e valor-p da contagem total e diferencial
de leucdcitos da til&pia-do-nilo no sistema com e sem bioflocos.

Contagem total de leucdcitos

Variaveis BFT Sem BFT CV (%) Valor P
Leucécitos totais 54871,92+1430,90 54795,67+2456,61 3,10 0,9133
Trombécitos totais 41202,08+1930,95 41458,71+4612,42 8,94 0,8663
Contagem diferencial de leucécitos
Linfocitos (%) 56,58+2,4 56,16+3,9 5,69 0,6631
Neutr6filos (%) 28,33+2,7 27,83+2,9 9,97 0,6658
Mondcitos (%) 6,50+1,5 6,66+1,2 20,90 0,7694
CGE (%) 8,58+2,4 8,332,1 26,63 0,7881

Células granulociticas especiais (CGE). Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo
teste de T (P < 0,05).

Discussao

Para o desempenho produtivo, as tilapias produzidas no sistema BFT apresentaram
melhores respostas (p<0,05) para ganho de peso (GP), conversdo alimentar aparente
(CAA), taxa de eficiéncia proteica (TEP) e taxa de retencdo de proteina (TRP) em
comparagdo com o sistema sem BFT. Houve incremento de 19,72% e melhora de 22,13,
17,72 e 49,74%% para GP, CAA, TEP e TRP respectivamente para 0s animais produzidos

em sistema BFT. Estes resultados corroboram com os obtidos por Notoong et al. (2011)
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e Ekasari et al. (2015) para GP e os de Luo et al. (2014), para CAA com tilapia-do-nilo
em experimentos comparando diferentes sistemas.

Segundo Avnimelech (2007) e Azim e Little (2008) o bioflocos pode contribuir
para melhores resposta de ganho de peso para tilapias, quando comparado com sistemas
convencionais, pela sua capacidade de capturar as particular de flocos e os
microrganismos em suspensdo, 0 que pode representar até 50% do alimento. Essa
habilidade do aproveitamento do alimento natural foi quantificada por Avnimelech e
Kochba (2009) que observaram que cerca de 25% da proteina ingerida foi oriunda do
bioflocos. Por outro lado, Burford et al. (2004) observaram que de 18 a 29% de nitrogénio
consumido por camardes (Litopenaeus vannamei) € originario do bioflocos.

No presente estudo, é possivel afirmar que as tilapias aproveitaram o bioflocos com
alimentacdo complementar, uma vez que a conversdo alimentar dos peixes no sistema
BFT foi inferior (1,02), quando comparado ao sistema sem BFT (1,32). E importante
salientar que em ambos os sistemas foram adotados o mesmo manejo alimentar
(quantidade e frequéncia de alimentacdo) e a mesma ragdo experimental (28% PD e 3100
kcal/kg), reforcando as observac6es dos autores acima citados sobre o aproveitamento de
forma quantificada do bioflocos pelos peixes e camardes.

De acordo com De Schryver et al. (2008), no sistema BFT é esperado uma menor
conversao alimentar, quando comparado ao sistema convencional, pois ocorre a
reciclagem de nutrientes, principalmente de nitrogénio que é convertido em flocos
microbiano, que pode servir como fonte alternativa de alimento. De acordo com Kuhn et
al. (2010), o bioflocos pode substituir parcialmente ou totalmente a farinha de peixe em
dietas para camardo (Litopenaeus vannamei).

A qualidade nutricional do bioflocos é um reflexo da inimera variedade de

microrganismos como o fitoplancton, bactérias, rotiferos, copépodes e protozoarios
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(Avnimelech 2007; Crab et al. 2007; Emereciano 2013), que proporcionam alto teor
proteico e equilibrio em aminoacidos, acidos graxos, minerais e vitaminas (Crab et al.
2012).

A TEP no sistema BFT (2,79) foi superior que no sistema sem BFT (2,37),
evidenciado que a alimentagdo complementar, especialmente a fracdo proteica do
bioflocos foi aproveitada de maneira mais eficiente, demonstrando a qualidade
nutricional do bioflocos. Valores inferiores encontrados por Luo et al., 2014 analisando
diferentes sistemas, observou no bioflocos uma taxa de eficiéncia proteica de 1,90 no
sistema sem bioflocos e 2,13 no sistema bioflocos. Esse mesmo comportamento foi
observado paraa TRP.

Os parametros de qualidade de 4gua estiveram dentro da faixa de normalidade para
a tilapia-do-nilo, conforme recomendag6es de Popma e Lovshin (1995). A média do pH
do sistema bioflocos, quando comparado com o sistema com filtro biol6gico foi inferior
(p<0,05). De acordo com Azim et al. (2012), o sistema bioflocos pode acumular maior
concentracdo de CO», que € proveniente da respiracdo dos peixes e também dos
microrganismos que compdem o bioflocos. Dessa forma, estas observacdes podem
explicar os resultados da ligeira diminuicdo do pH da agua desse sistema no presente
estudo.

Os compostos nitrogenados em ambos os sistemas oscilaram durante o periodo
experimental, porém néo difeririam estatisticamente entre si. O TAN apresentou maior
concentracdo aos 49 dias. Esse comportamento era esperado, uma vez que 0 nitrogénio
amoniacal aumenta sua concentragdo no sistema devido a decomposicdo da matéria
organica, restos alimentares, excrecdo e material fecal (Luo et al. 2014). Por outro lado,
0 nitrito no sistema bioflocos apresentou maior concentracao aos 21 dias e o0 sistema com

filtro biologico aos 28 dias. Para nitrato, o sistema bioflocos apresentou a maior
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concentracdo aos 35 dias, enquanto que para o sistema com filtro bioldgico foi aos 49
dias. Quando ocorre o acumulo de nitrogénio amoniacal e inicia a inclusdo de uma fonte
de carbono ao meio, é caracteristico que em seguida haja acumulacéo do nitrito (NO2)
(Wasielesky et al. 2013). Devido ao processo de nitrificacdo, que também ocorre nos
biofiltros de sistemas de recirculacdo (Timmons e Ebeling 2007; Sesuk et al. 2009).

A composicdo bromatologica do bioflocos apresentou variacdo significativa para
proteina bruta e cinzas em relacdo ao tempo de cultivo. Os valores variaram entre (22,91-
25,04%) para PB, (3,16-3,21) para EE, (5,31-6,42) para FB e (12,03-14,01) para MM
(Tabela 3). Os resultados do presente estudo corroboram com os obtidos por Azim e Little
(2008) para EE (3%), e MM (12%), porém para FB (8%) e PB (38%), os valores foram
superiores. Por outro lado, os resultados da composi¢cdo bromatoldgica do bioflocos no
presente estudo foi inferior ao recomendado por Tacon (2000), que foi de proteina (35-
40%), (5-9%) de extrato etéreo e (7-10%) fibra bruta. De acordo com Avnimelech (2007),
a composicao do bioflocos esta relacionada a diversos fatores como, a fonte de carbono
adicionada ao meio de cultivo, das comunidades microbianas, animais, racdo e outros
quesitos ligados a formacao, e justificam a oscilacdo na composi¢do bromatologica dos
diversos experimentos e também deste, em relacdo aos diferentes periodos amostrados.

Os s6lidos sedimentais totais variaram entre (11,75-63,5 unidade) e concentracao
de sélidos suspensos totais (732,13-1389,75) em func¢do do tempo, e registraram maiores
valores ao final do periodo experimental, indicando crescimento com padréo linear, que
estd relacionado a maior presenca de restos alimentares, excrecdo provenientes das
tilapias, bacterias e zooplancton. O crescimento linear do volume dos flocos foram
observados por Widanarni et al. (2012), quando avaliou a aplicacdo do bioflocos e

qualidade da agua na producéo de tilapia vermelha cultivada em diferentes densidades.
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Os valores encontrados no presente estudo foram similares ao sugeridos por De Schryver
et al. (2008), que foi de 40-60 ml/L.

Valores superiores aos encontrados, aos obtidos no presente estudo foram
verificados por Luo et al. (2014), que registraram concentragdes de solidos sedimentaveis
totais superiores a 500 mg L no sistema e advertiram que s6lidos em grande quantidade
podem ocasionar o entupimento das branquias dos camardes e dos peixes interferindo no
crescimento e na saude do animal.

Estresse e desiquilibrio nutricional podem desencadear alteragdes nos parametros
sanguineos das tilapias. Nesse sentido, a hematologia é uma ferramenta importante para
observacdes sobre a salde dos peixes (Tavares-Dias 2015). Neste ensaio experimental, o
sistema BFT ndo acarretou diferenca sanguinea no Htc, Hgb, Eri, VCM, CHCM (tabela
6). E nem para a contagem total de leucdécitos (Leu e Tro) e para contagem diferencial de
leucdcitos (Lin, Neu, Mon e CGE). Indicando que o sistema BFT ndo teve nenhum efeito
negativo sobre a saude dos peixes. Azim e Little (2008) e Long et al. (2015), descreveram
valores inferiores aos encontrados neste trabalho, entretanto os parametros hematologicos
da tilapia-do-nilo ndo diferiram entre o sistema BFT e o sistema sem BFT.

A utilizacdo do sistema bioflocos, além de possibilitar a manutencéo da qualidade,
diminui a utilizacdo de recursos hidricos, possibilita maior biosseguranca e menor
impacto ambiental (Azim e Little 2008), gera economia e maior produtividade em relagao
ao sistema convencional (De Schryver et al. 2008). Possibilita a diminuicdo da proteina
na racao, ja que o flocos microbiano pode alcancar o nivel de 50% de proteina bruta, que
pode reduzir em até 30% as despesas com ragdes (AVNIMELECH 2009). No BFT, a
disponibilidade de alimento natural, com alto valor biolégico € maior que no sistema

convencional, que reflete em melhores resposta de desempenho.
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Concluséao

A producdo de tilapia-do-nilo em sistema bioflocos proporciona melhores respostas
para ganho de peso, conversao alimentar e taxa de eficiéncia proteica, sem alteracao

negativa no perfil hematoldgico dos peixes.
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CAPITULO 3- POLICULTIVO DE TILAPIA-DO-NILO (Oreochromis niloticus) e
CAMARAO DA MALASIA (Macrobrachium rosenbergii) EM SISTEMA
BIOFLOCOS. Este capitulo esta de acordo com a revista Aquaculture (Qualis A2).
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POLICULTIVODETI LAPIA-DO-NILO (Oreochromis niloticus) E CAMARAQO
DA MALASIA (Macrobrachium rosenbergii) EM SISTEMA BIOFLOCOS

RESUMO: Os sistemas de producéo intensivo buscam maior produtividade, e devem ter
como principio os conceitos de sustentabilidade, que visam diminuir 0 uso dos recursos
naturais. Neste sentido, surge o sistema bioflocos que tem como caracteristicas a
diminuicdo ou troca zero de agua e oferece suplementacdo alimentar. O objetivo do
trabalho foi avaliar o desempenho da tilapia-do-nilo em policultivo com o camarédo da
malésia no sistema bioflocos e no sistema convencional. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos (sistema bioflocos, sistema
convencional, com policultivo e sem policultivo) em esquema fatorial 2x2, com quatro
repeticdes. Diariamente foi registrado os valores de temperatura (°C), pH, e oxigénio
dissolvido e, semanalmente, os compostos nitrogenados. As varidveis de desempenho
avaliadas neste experimento para a tilapia foram: ganho de peso, consumo de racao,
conversdo alimentar aparente, taxa de crescimento especifico, taxa de eficiéncia proteica
e a sobrevivéncia. E para o camardo ganho de peso e sobrevivéncia. Os peixes no sistema
bioflocos em policultivo GP (36,44 g), CAA (1,27), e TEP (2,58) foram
significativamente superior (p<0,05) do que no sistema bioflocos com monocultivo e
sistema convencional com monocultivo e com policultivo. Portanto o sistema bioflocos
com policultivo colabora para melhores respostas de ganho de peso, converséao alimentar

aparente e taxa de eficiéncia proteica.

Palavras-chave: alimento natural, policultivo, proteina microbiana, sustentabilidade
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POLYCULTURE OF NILO-TILAPIA (Oreochromis niloticus) AND SHRIMP OF
MALASIA (Macrobrachium rosenbergii) IN BIOFLOC SYSTEM

ABSTRACT: Intensive production systems seek higher productivity, and should be based
on sustainability concepts aimed at reducing the use of natural resources. In this sense,
the biofloc system appears that has as characteristics the reduction or zero exchange of
water and offers food supplementation. The objective of this work was to evaluate the
performance of nile tilapia in polyculture with the Malaysian shrimp in the biofloc system
and in the conventional system. The experimental design was completely randomized
with four treatments (biofloc system, conventional system, with polyculture and without
monoculture) in a 2x2 factorial scheme, with four replications. Daily values of
temperature (° C), pH, and dissolved oxygen were recorded and, weekly, the nitrogen
compounds. The performance variables evaluated in this experiment for tilapia were:
weight gain, feed intake, apparent feed conversion, specific growth rate, protein
efficiency ratio and survival. And for shrimp gaining weight and survival. The fish in the
biofloc system in weight gain polyculture system (36.44 g), apparent feed conversion
(1.27), and protein efficiency ratio (2.58) were significantly higher (p <0.05) than in the
monoculture biofloc system and conventional system with monoculture and polyculture.
Therefore the biofloc system with polyculture contributes to better weight gain responses,

apparent feed conversion and protein efficiency ratio.

Key words: natural food, polyculture, microbial protein, sustainability



1142

1143

1144

1145

1146

1147

1148

1149

1150

1151

1152

1153

1154

1155

1156

1157

1158

1159

1160

1161

1162

1163

1164

1165

1166

44

1. Introducéo

Com mais de 7,3 bilhdes de pessoas no mundo em 2014, a procura por alimento
impulsiona o crescimento da aquicultura para suprir a necessidade do mercado (FAO,
2016). Nesta premissa, a aquicultura busca produzir mais, utilizando menos o0 recurso
natural e desenvolvendo sistemas de producdo sustentaveis que visao diminuir o impacto
ambiente resultante da atividade (Crab et al., 2012).

Neste contexto, surge o sistema de tecnologia bioflocos, que tem como principio
ndo trocar a agua durante o cultivo e promove a reciclagem de nutrientes por meio de uma
alta relacdo carbono/nitrogénio (15C:1N) (Avnimelech et al., 1999; De Schryver et al.,
2008; Avnimelech, 2009). Nessas condicGes, cria um ambiente propicio para
desenvolvimento de bactérias heterotréficas que sdo mais eficientes no processo de
remocao de nitrogénio amoniacal da agua e que possuem a capacidade de transformar o
nitrogénio amoniacal em biomassa microbiana quando comparados com as bactérias

nitrificantes (Hargreaves, 2006; Avnimelech, 2007; Crab et al., 2012).

A biomassa microbiana serve como alimento, contribuindo com até 50% da
exigéncia proteica de algumas espécies de peixes e camardes (Avnimelech, 2007). De
acordo com Ekasari et al. (2015), os flocos tem em sua composicdo quantidades
adequadas de proteinas, lipidios e carboidratos para o crescimento satisfatorio de peixes
e camardes. A formacao dos flocos estdo relacionados a fonte de carbono, comunidades
de microrganismos, racdo e animais (De Schryver et al., 2008). Algumas espécies
possuem a habilidade de aproveitar o alimento natural disponivel no meio e desta forma
o flocos, como é o caso do camardo da malasia (Macrobrachium rosenbergii) e da tilapia-

do-nilo (Oreochromis niloticus) (Crab et al., 2012).

As tilapias sdo o segundo grupo de peixes mais cultivados no mundo, sendo o

primeiro o grupo das carpas (Adeoye et al., 2016). Com producdo mundial préximo de
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4,5 milhdes de toneladas (FAO, 2014). A producéo de tilapia cresceu devido as as boas
caracteristicas de cultivos e grande procura do mercado (Meurer et al., 2003; El-Sayed,
2006). Estes peixes possuem rusticidade e precocidade reprodutiva (Pullin e Lowe-
Mccomell, 1982), suporta a alta densidade e tema habilidade de ingerir o alimento por
meio de filtragem que permite maior aproveitamento do alimento disponivel no meio, o
que torna a espécies uma das mais indicadas para a criacdo em sistemas de bioflocos

(Avnimelech, 2011).

A outra espécie com capacidade para aproveitar os flocos como alimento € o
camardo da malasia (Macrobrachium rosenbergii). A expansdo da cadeia produtiva
ocorreu devido a capacidade de adaptacdo, rapido crescimento e elevada resisténcia a

doencas (Valenti, 1998; Hossain e Islam, 2006).

O policultivo é um sistema de criacdo de duas ou mais espécies aquaticas dentro de
um mesmo corpo d’agua (Zimmermann e New, 2000). Surgiu em 1970, com
recomendacdes de Ling, que cultivou tilapias e camardes. Existem varios estudos sobre
o policultivo de camardo com tilapias: o camardo da malasia (Macrobrachium
rosenbergii) com tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) (Santos e Valenti, 2002;
Danaher et al., 2007) e a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) com o camardo de agua
doce (Macrobrachium amazonicum) (Souza et al., 2009). O policultivo permite ao
produtor, maior producdo e conseguinte maior renda (Gundermann e Popper, 1977; Wang

et al., 1998; Li e Dong, 2000).

O objetivo deste trabalho foi de comparar o sistema bioflocos e sistema sem
bioflocos no monocultivo e policultivo de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) com
camardo da malasia (Macrobrachium rosenbergii). Por meio do desempenho da tilapia-

do-nilo (ganho de peso, consumo da racdo, conversdo alimentar aparente, taxa de
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eficiéncia proteica, taxa de crescimento especifico, taxa de retencdo proteica e

sobrevivéncia) e o desempenho do camardo da malasia (ganho do peso e sobrevivéncia).

2. Material e Métodos

2.1 Dieta experimental

As ragdes foram formuladas para terem 28% proteina digestivel e 3.100 kcal
energia digestivel kg™ (NRC, 1993; 2001), com base na proteina de origem vegetal, obtida
do farelo de soja e trigo mostrado na tabela 1. Os ingredientes dietéticos foram triturados
no moinho de laboratério (Marconi MA340) para se obter um tamanho de particula de
0,5 mm, pesado, misturado num misturador vertical em Y (Marconi MA201), umedecido
com aproximadamente 20% de agua morna e processado em peletes de 2,5 mm de
didmetro em um moedor de carne (G Paniz MCR22). As dietas foram secas em uma estufa
de ar forgado (55 °C durante 24 hs) (Marconi MA035) e armazenados sob refrigeracao (5
°C) até 0 uso.

A matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta e matéria mineral das
dietas foram analisados em duplicata, de acordo com métodos padrdo (AOAC 2000).

Os animais foram alimentados com a racéo experimental, fornecida 3 vezes ao dia,

as 8hs, 12hs e 16hs. A racdo foi fornecida inicialmente na proporc¢éo de 5% do peso vivo.

Tabela 1. Composicao percentual, quimica e energética da dieta experimental.

Ingredientes Quantidade (%)
Farelo de Soja 59,40
Fuba de Milho 23,05
Farelo de Trigo 10,00
L-Lisina 0,03
DL-Metionina 0,37
Treonina 0,27
Oleo de Soja 2,36
Fosfato Bicélcico 3,90
Sal Comum 0,10
Premix vit/min ? 0,50
BHT 2 0,02

Total 100,00
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Composic¢do quimica calculada e determinada

Energia Digestivel (kcal/kg) 3 3099,91
Proteina Digestivel (%) 3 28,00
Proteina Bruta (%) 4 31,59
Fibra Bruta (%) * 3,50
Extrato Etéreo (%) * 3,30
Nutrientes Digestiveis Totais * 80,90
Ca Total (%) 3 1,18
P Disponivel (%) 2 0,70
Met (%)3 0,60
Lys (%) 3 1,54
Trp (%) ® 0,34
Tre (%) 3 1,18
ED:PD 3 110,70
Ca total/P disponivel 3 1,68
Umidade (%) # 7,70
Cinzas (%) * 7,50

1Suplemento mineral e vitaminico: (Composicéo/kg de ragdo) Selénio: 75,00 mg; ferro: 15; cobre: 2.000,00
mg; cloreto de colina 125,00 g; manganés: 3750,00 mg; zinco: 20,00 g; ferro: 15,00; iodo: 125,00 mg;
niacina; 7.800,00 mg; &cido félico: 750,00 mg; &cido pantoténico: 3.750,00 mg; biotina: 125,00 mg;
vitamina C 53,00 g; lodo: 125,00 g; vitamina A: 2.000.000,00 Ul I; vitamina D3, 500.000,00 UI; vitamina
E, 15.000,00 UI; vitamina K3, 1.000,00 mg; vitamina B1, 2.500,00 mg; vitamina B2, 2.500,00 mg; vitamina
B6, 2.000,00 mg; vitamina B12, 5.000,00 mg; 2 Butil-hidroxi-tolueno; 2 valor calculado; # valor
determinado, segundo AOAC (2000).

2.2 Desenho experimental

O experimento foi realizado nas dependéncias do Laboratdrio de Ecossistemas
Aquéticos, Embrapa Meio Ambiente, Jaguariina, SP. Foram utilizados 128 alevinos de
tilapia do nilo com peso médio inicial (7,29 + 0,67 g), e 96 camardo de agua doce
(Macrobrachium rosenbergii) com peso médio inicial (0,50 £ 0,09 g), distribuidos em
dezesseis aquarios experimentais com volume Gtil de 150 L, numa densidade de 8
peixes/aquario e 8 peixes e 12 camardes/aquario.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (sistema com bioflocos, sistema sem bioflocos, com policultivo e sem

policultivo) em esquema fatorial 2x2, com quatro repeti¢des.

2.3 InstalagOes experimentais
Os aquarios eram dotados de circulacdo de &gua independente, com aeracdo

suplementar via soprador de ar radial (1,0 cv/sistema). Para o sistema sem bioflocos foram
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utilizados biofiltros com volume de 10L, seguindo recomendacOes de Ballester et al.
(2012), abrangendo 6% do volume total dos aquarios, com interior contendo 2/3 de
ceramica porosa e 1/3 de manta acrilica. O aquecimento dos sistemas foi controlado por
termostatos acoplados a resisténcia blindadas (500 W/aquério) para manter constante a
temperatura da agua (26,0°C).

Para formacéo de col6nias de bactérias nos biofiltros foram inoculados 1 L de agua
de aquario de manutencao previamente estabilizado, durante 10 dias que antecederam ao
periodo experimental. Para a formacao inicial do bioflocos nas unidades experimentais,
foram inoculados 1 L de agua de um tanque de bioflocos estabilizado, durante 10 dias
prévios ao inicio do experimento. No periodo do experimento todos os tratamentos com
bioflocos receberam adicdo de melaco em p6 como fonte de carbono na propor¢do 12:1

(C:N) diariamente (De Schryver et al., 2008).

2.4 Monitoramento fisico-quimico da agua

Diariamente, foi mensurado a temperatura da agua (°C), Oxigénio Dissolvido
(mg/L) e pH com a sonda Horiba (modelo U-53, Minami-ku, Kyoto, Japan). A cada
semana foi determinado o nitrogénio da aménia total (NAT) pelo teste 8155 Hach, nitrito-
N (NO2-N) pelo teste 8153 Hach e Nitrato N (NO*-N) teste 8158 Hach, ambos com o
espectrofotdbmetro DR-2000 de acordo com Golterman et al. (1978); Sipauba-Tavares
(1995). Os aquéarios com filtro foram sifonados, quando necessario, antes da primeira

alimentacéo.

Nos tratamentos com bioflocos foi analisado semanalmente o volume de solidos
sedimentaveis, em que amostras de 1L de agua, de cada unidade experimental, com meio
de cultivo bioflocos foram coletadas e transferidas para cones de Imhoff e apds 1 hora

decantando, registrou-se os sélidos sedimentaveis totais (mL L-1) (Avnimelech, 2007).
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Além disso, foi analisada semanalmente a concentragéo de solidos suspensos totais
(mg L-1), por meio da metodologia de gravimetria de volatilizacéo (Strickland e Parsons,

1972).

2.5 Parametros de desempenho

No final do ensaio de crescimento, os peixes foram mantidos em jejum durante 24hs
antes de serem anestesiados (70 mg / L de benzocaina) e pesados individualmente. As
varidveis de desempenho avaliadas neste experimento foram: ganho de peso (GP (g) =
peso final (g) — peso inicial (g)), consumo da racao (CR (g) = consumido total (g) / periodo
experimental), conversdo alimentar aparente (CAA = alimento fornecido (g) / ganho de
peso ()), taxa de crescimento especifico (TCE (%) = 100 x [(In peso final (g) — In peso
inicial (g)) / periodo experimental]), taxa de eficiéncia proteica (TEP (%) = 100 x ganho
de peso (g) / proteina bruta consumida (g)) e a sobrevivéncia (%).

Os camardes foram mantidos em jejum durante 24hs antes de serem anestesiados
(70 mg / L de benzocaina) e pesados individualmente. As variaveis de desempenho
avaliadas neste experimento foram: ganho de peso (GP (g) = peso final (g) — peso inicial

(9)) e a sobrevivéncia (%).

2.6 Andlise experimental

Os resultados obtidos para as diferentes variaveis e analises, foram submetidos
a teste de normalidade, homogeneidade da variancia, seguido por analise de variancia

(ANOVA). Para a analise estatistica foi utilizado o programa estatistico R 3.2.1.
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3. Resultados

3.1 Desempenho Zootécnico

Houve interag&o (cultivo x filtro) para as respostas (p<0,05) de ganho de peso (GP),
conversdo alimentar aparente (CAA), taxa de eficiéncia proteica (TEP). Por outro lado
ndo houve interacdo para conversdo alimentar aparente (CAA), taxa de crescimento

especifico (TCE) e sobrevivéncia (SOB) apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Valores médios do desempenho da tilapia-do-nilo.

Parametros GP CAA TEP TCE SOB (%)
Cultivo

Monocultivo 23,64 1,74 1,70 1,87 93,75
Policultivo 36,44 1,27 2,20 1,87 100
Filtro

Com bioflocos 30,04 1,39 2,14 1,87 100
Sem bioflocos 24,14 1,61 1,76 1,87 87,50
Probabilidade  de

interacdo

Cultivo <0,01 0,013227 <0,01 0,57438 0,2308
Filtro <0,01 0,206088 <0,01 0,85061 0,2308
Interacdo <0,01 0,206088 <0,01 0,85061 0,0769

Ganho de peso (GP), conversdo alimentar aparente (CAA), taxa de eficiéncia proteica (TEP), taxa de
crescimento especifico (TCE) e sobrevivéncia (SOB).

O desdobramento da interacdo (cultivo x filtro), exibido na tabela 3, mostrou que

ocorreu comportamento diferente do tipo de cultivo dentro de cada filtro.

Tabela 3. Desdobramento da interagdo cultivo x filtro para as varidveis ganho de peso, conversao alimentar
aparente e taxa de eficiéncia proteica.

Ganho de Peso

Cultivo Filtros
BFT Sem BFT
Monocultivo 23,6404 23,64 A2
Policultivo 36,44 A 24,64 B2
Conversdo Alimentar Aparente
Cultivo Filtros
BFT Sem BFT
Monocultivo 1,742 1,392
Policultivo 1,27°b 1612
Taxa de Eficiéncia Proteica
. Filtros
Cultivo BFT Sem BFT
Monocultivo 1,70 %A 1,702
Policultivo 2,583 1,82¢

Médias seguidas por letras mindsculas iguais numa mesma coluna ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste
Tukey. Médias seguidas por letras maitsculas iguais numa mesma linha ndo diferem (P>0,05) pelo teste
Tukey.
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Com relacdo as variaveis de desempenho dos camardes, apresentaram diferencas
entre os sistemas de cultivo para ganho de peso (GP) e sobrevivéncia (SOB) (P<0,05) sdo

mostrados na tabela 4.

Tabela 4. Valores médios, desvio padréo, coeficiente de variagao e valor-p do desempenho do camarao da
malasia (Macrobrachium rosenbergii) no sistema com bioflocos e sistema convencional, com policultivo.

Parametros Camarao

BFT Sem BFT CV (%) P
Ganho de peso (g) 0,43+0,10? 0,26+0,09° 29,19 0,0574
Sobrevivéncia (%) 87,002 79,00 47,87 0,0053

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P< 0,05).
3.2 Parametros fisico-quimicos
N&o houve diferenca (p<0,05) para a temperatura (T °C) e pH, quando comparado

os sistemas BFT e sem BFT. Por outro lado, o oxigénio dissolvido (OD) diferiu no

presente trabalho (tabela 5).

Tabela 5. Valores médios, desvio padrdo, coeficiente de variagdo e valor-p das variaveis fisico-quimicas do
monocultivo e policultivo em sistema de cultivo com bioflocos e sistema de cultivo convencional.

Variaveis BM BP SM SP CV (%) P

T (°C) 26,02+0,73 26,27+0,46 26,25+0,66  25,84+0,54 2,33 0,7256
pH 7,29+0,11 7,32+0,03 7,41+0,04 7,29+0,09 1,06 0,1221
OD (mg.L}) 5,23+0,26° 5,20+0,03° 5,37+0,15®  5,61+0,19 3,34 0,0269

Bioflocos com monocultivo (BM), bioflocos com policultivo (BP), sem bioflocos com monocultivo (SM)
e sem bioflocos com policultivo (SP). Oxigénio Dissolvido (OD). Coeficiente de variacdo (CV). Médias
seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P< 0,05).

As concentragfes de nitrogénio inorganico dissolvido (NAT, NO2-N e NO3-N)
durante todo o ensaio experimental sdo mostrados na figura 1. No periodo avaliado foi
observado oscilacdo nos niveis de NO2-N e NOs-N nos tratamentos sem BFT durante o
periodo experimental, porém néo foi significativa. As concentracdes de NO2-N oscilaram
entre os tratamentos e amostragens com menores valores médios nos tanques sem BFT
em comparacdo com os tanques com BFT, que ao decorrer do ensaio experimental

diminuiu a concentragdo de NO2-N (Fig. 1B).
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1324 As concentragdes de NO3z-N no tratamento com BFT foram ligeiramente maiores
1325  do que no tratamento sem BFT, até 21° dia. A partir deste periodo 0 BFT monocultivo
1326  registrou menores concentracOes, entretanto inferiores aos dos tratamentos com BFT
1327  monocultivo e BFT policultivo (Fig. 1C). Foi registrado uma ligeira influéncia
1328  tratamento-tempo, indicando que as concentracfes dos tratamentos com BFT e sem BFT
1329  comportaram de forma distinta ao longo do ensaio experimental. A acumulacdo de NOs-
1330 N nos sistemas iniciou-se 14 dias. Em contrapartida 0 NO2-N no BFT monocultivo e BFT
1331 policultivo obteve efeito inverso com 21 dias de experimento em comportamento
1332 decrescente para BFT monocultivo e o BFT policultivo. No sistema sem BFT
1333  monocultivo e sem BFT policultivo foi crescente linear, mas com concentragdes menores
1334  (NO2-N) que as dos BFT. Em contrapartida os niveis de NAT, no BFT monocultivo e

1335  policultivo oscilaram no decorrer do experimento (fig. 1A).
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1337 Fig. 1. Nitrogénio inorganico dissolvido no tratamento com e sem bioflocos no cultivo da tilapia-do-nilo
1338  em policultivo com o camardo da malasia no periodo experimental. (A) Nitrogénio amoniacal total (NAT),
1339 (B) nitrito (NO2-N) e (C) nitrato (NO3-N).
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3.3 Parametros do hioflocos

Houve diferenca na composicdo bromatolégica do bioflocos em funcdo do tempo
(tabela 6). O maior teor proteico foi registrado com 15 dias no monocultivo. Entretanto
ndo houve diferenca significativa para extrato étereo e fibra bruta. Indicando a influéncia

da composicao proteica e da materia natural com o tempo.

O volume do floco (cone Inhoff) e da concentracdo dos sélidos sedimentaveis totais
para os diferentes filtros e cultivo em funcdo do tempo néo foram significativos (p<0,05)

(tabela 6).

Tabela 6. Valores médios, desvio padréo, coeficiente de variacao e valor-p da composi¢do bromatoldgica
do bioflocos no monocultivo e policultivo.

Bioflocos
Monocultivo policultivo monocultivo policultivo
Variavel 15 15 30 30 CV (%)
PB 24,22°+0,12 23,21°+036 22,53+0,13 23,21°+0,28 1,03 0,0099
EE 3,16+0,34 4,55+0,62 3,2340,13 3,67+0,46 11,82 0,2297
FB 5,31+0,40 5,89+0,71 5,6+0,59 5,23+0,33 8,14 0,3898
MM 14,01%+0,03 11,85° +1,95 15,80%+0,14 12,33%+0,45 4,47 0,0087
Volume e concentracéo
Inhoff 9,13+2,72 7,00+3,56 11,75+2,22 8,38+5,59 41,36 0,3744
SST 757,13+148,07  786,75+254,38  1092,88+250,11  990,75+66,74 21,61 0,0907

Proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), matéria mineral (MM). Médias seguidas de letras
distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (p< 0,05). CV = Coeficiente de variagéo.

4. Discussao

Houve interacdo (cultivo x filtro) no ganho de peso da tilapia-do-nilo (tabela 2).
Quando comparado o cultivo, o BFT com policultivo (36,44 g) obteve melhores
resultados que no BFT monocultivo (23,64 g). Nos dois tipos de cultivo (monocultivo x
policultivo) no sem BFT ndo apresentaram diferenca para GP. A resposta do tratamento
BFT monocultivo e sem BFT monocultivo foram similares. Entretanto o BFT policultivo
(36,44 g) foi influenciado pelo tipo de filtro, diferindo do sem BFT policultivo (24,64 g).
O bioflocos pode contribuir para melhores resposta de ganho de peso para tilapias, quando
comparado ao sem BFT, pela sua capacidade de capturar as particular de flocos e os

microrganismos em suspensao, 0 que pode representar até 50% do alimento
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(AVNIMELECH, 2007; AZIM & LITTLE, 2008). O policultivo proporciona melhores
resposta para ganho de peso, que o monocultivo, o que confirma, melhor aproveitamento
da ecologia do meio (Tian et al., 2001).

Nas respostas para conversdo alimentar aparente, houve diferenca (p<0,05) entre o
BFT monocultivo (1,74) e BFT policultivo (1,27). De acordo com De Schryver et al.
(2008), os peixes cultivados no bioflocos possuem converséo alimentar aparente menor
que no sem BFT, devido a oferta de alimento natural com alto valor biologico que o BFT
proporciona. Estes resultados corroboram com o de Souza et al. (2009), avaliando
policultivo da tilapia-do-nilo com camardo (Macrobrachium amazonicum). Destacando
que em ambos os filtros foram adotados o mesmo manejo alimentar (quantidade e

frequéncia de alimentacdo) e a mesma racdo experimental (28% PD e 3100 kcal/kg).

A taxa de eficiéncia proteica da tilapia-do-nilo no BFT apresentou diferenca
(p<0,05) para cultivo. No BFT policultivo (2,58) a TEP foi superior ao BFT monocultivo
(1,70), visto que a tilapia aproveita o bioflocos como suplemento alimentar. Quando
comparado o tipo de cultivo, 0 BFT monocultivo e o sem BFT monocultivo nédo
apresentaram diferenca. Entretanto o BFT policultivo foi altamente significativo quando
comparado ao sem BFT policultivo (1,82).

Para o desempenho dos camardes da malasia, 0 BFT apresentou melhores respostas
(p<0,05) para ganho de peso e sobrevivéncia quando comparado com o tratamento sem
BFT.

O ganho de peso dos camardes cultivados em BFT (0,43 g), foi melhor que no sem
BFT (0,26 g). A provavel resposta para a diferenga no GP, é o alimento natural formado
no BFT com alto valor biol6gico. E a habilidade de aproveitamento do alimento natural
da espécie (Azim e Little 2008; Crab et al., 2012). Burford et al. (2004) afirma que 18 a
29% do nitrogénio ingerido por camardes cultivados no BFT eram proveniente dos flocos
microbianos.

A sobrevivéncia do camardo da malasia no BFT obteve melhores respostas
(87,00%), diferindo (p<0,05) do sem BFT (79,00%). De acordo com Tacon et al. (2002),
as comunidades bacterianas que compdem o bioflocos podem proporcionar melhores
respostas para ganho de peso, conversao alimentar, resisténcia a doencgas e sobrevivéncia.

Portanto, é possivel afirmar que o camardo da malasia desenvolveu-se de forma
satisfatoria no policultivo como espécie secundaria no BFT, registrando melhores

respostas em ganho de peso e taxa de sobrevivéncia.
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Os parametros de qualidade de agua estiveram dentro da faixa de normalidade para
a til&pia-do-nilo e o camardo da malésia, conforme recomendagdes de Popma e Lovshin
(1995) e New et al.,, (2010). Entretanto média do oxigénio dissolvido no ensaio
experimental para os tratamentos avaliados diferiram (p<0,05). No BFT monocultivo e
no BFT policultivo foram ligeiramente inferiores que no sem BFT monocultivo e no sem

BFT policultivo.

De acordo com Avnimelech (2011), é tipico ocorrer baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido no sistema bioflocos, devido a respiragdo dos microrganismos, peixes
e camardes, entretanto adverte que valores de oxigénio dissolvido inferiores a 4 mg L,
podem afetar negativamente a atividade metabdlica das bactérias heterotréficas. Portanto
0 oxigénio dissolvido no presente estudo apesar de registrar valores ligeiramente menores

no bioflocos ndo influenciaram no desenvolvimento das bactérias, camar@es e peixes.

De acordo com Santos e Valenti (2002), a utilizacdo do policultivo entre a tilapia
do nilo e o camardo da malésia vem destacando na producdo comercial. J& Pérez e Alston
(2000), afirmam que a utilizagdo do policultivo reduzem os custo com a alimentagéo,
proporciona maior produtividade por area, o que resulta em maior lucratividade.

Portanto a utilizacdo do policultivo no sistema bioflocos, além de possibilitar a
manutencdo dos parametros fisico-quimicos, possibilita menor uso da agua e impacto
ambiental (Azim e Little, 2008). Quando comparados os filtros (BFT x sem BFT) o BFT
gera maior economia na produc¢do, por causa da reducdo do nivel de proteina bruta da
racao, ciclagem de nutrientes e disponibilidade de alimento natural (De Schryver et al.,
2008).

5. Concluséao

O policultivo entre a tilapia-do-nilo e camardo da malasia no sistema com bioflocos,
apresentaram melhores variaveis de desempenho para ambas as espécies quando
comparadas com o monocultivo no sistema bioflocos e monocultivo e policultivo no

sistema sem bioflocos.
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo apresentou dados referentes ao sistema bioflocos na producdo de
tilapia-do-nilo avaliada por meio do desempenho e hematologia.

A produgdo da tilapia no sistema bioflocos em compara¢do com o sistema sem
bioflocos, destaca a eficiéncia do sistema em proporcionar alimento constante para 0s
peixes e promover a manutencdo da agua. Sendo assim, nossos resultados sugerem que a
espécie de peixe tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) pode ser utilizada com sucesso
no sistema bioflocos.

Além disso, apresentou dados referentes ao sistema bioflocos e sistema sem
bioflocos na producédo de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) em policultivo com o
camarao da malésia (Macrobrachium rosenbergii).

A utilizagéo do sistema bioflocos em comparacdo com o sistema sem bioflocos,
destaca a ndo renovacdo de agua, manuten¢do da qualidade da agua e da utilizacdo dos
flocos como alimento para os peixes e camardes. Sendo assim, nossos resultados sugerem
que no sistema bioflocos em policultivo da espécies tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) e camarao da malasia (Macrobrachium rosenbergii) podem ser utilizadas com

SUCESSO.



