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COMPARACAO DO DESEMPENHO PRODUTIVO DA TILAPIA-DO-NILO EM SISTEMA
BIOFLOCOS E COM FILTRO BIOLOGICO

Hanea de Lima Coutinho?; Phillipe Thiago L Barbosa?; Michelly Pereira Soares?; Liliam de Arruda

Hayd?: Hamilton Hisano*

N° 17407

RESUMO - O desafio atual para o aprimoramento dos sistemas intensivos de producdo esta
baseado na diminuicdo do uso da agua para renovagdo e manutencéo de sua qualidade e reducgéo
da emisséao de efluentes, que consequentemente proporciona menor impacto ambiental. O sistema
bioflocos (BFT) atende estas premissas, permitindo alta producdo sem renovacdo de agua. O
objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho produtivo da tilapia no sistema bioflocos e sistema
com filtro biolégico durante 60 dias. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
dois tratamentos e quatro repeticdes. Foram utilizados 64 alevinos de tilapias peso inicial
(7,29+0,67 g), distribuidos em oito aquarios experimentais com volume atil de 150 L (8
peixes/aquario). No final do ensaio de desempenho mensurou-se o ganho de peso, o consumo de
racdo, a conversao alimentar aparente, a taxa de crescimento especifico, a taxa de eficiéncia
proteica, retencdo proteica, e a sobrevivéncia. Diariamente, registrou-se o valor de temperatura
(°C), pH e oxigénio dissolvido (mg L™) e, semanalmente, os compostos nitrogenados. Os dados
experimentais foram submetidos analise de variancia (ANOVA), e quando significativo, aplicou-se o
teste t a 5% de probabilidade. Os peixes no sistema bioflocos obtiveram melhores respostas
(P<0,05) para GP 67,37+7,41, CAA 1,02+0,15, e TEP 2,79+0,45 , quando comparado ao sistema
sem bioflocos. O sistema bioflocos melhora as respostas de ganho de peso, conversao alimentar
aparente e taxa de eficiéncia proteica, indicando que a tilapia pode utilizar bioflocos como alimento

suplementar de alto valor biolégico.
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ABSTRACT - The current challenge to improve the aquaculture intensive systems is based on the
reduction of use of water to renovation and maintenance of its quality and reduction of the effluent
emission that consequently provided less environmental impact. Biofloc technology meets this
demand, allowing high production without water renewal. The objective of this work was to evaluate
the growth performance of tilapia in biofloc system and without biofloc (biological filter) for sixty
days. Sixty four tilapia fry with initial mean weight of 7.29 + 0.67 g were used, distributed in eight
experimental aquariums with a useful volume of 150 L and at a density of 8 fish / aquarium. The
experimental design was completely randomized with two treatments (biofloc system and without
biofloc) and four replications. At the end of the growth test, weight gain, feed intake, apparent feed
conversion, specific growth rate, protein efficiency ratio, protein retention, and survival were
measured. The temperature (°C), pH and dissolved oxygen (mg L-1) were recorded daily and the
nitrogen compounds weekly. The experimental data were submitted to analysis of variance
(ANOVA), and when significant, the t test was applied at 5% probability. The fish in the biofloc
system obtained better responses to GP 67.37 £ 7.41, CAA 1.02 £ 0.15, and TEP 2.79 * 0.45 than
in the system without bioflocs Fish in the biofloc system obtained better responses for WG 67.37 +
7.41, AFC 1.02 + 0.15, and PER 2.79 + 0.45 compared than those cultured in the system without
biofloc. Thus, it was observed that the biofloc system improves the weight gain, apparent feed
conversion and protein efficiency rates, indicating that tilapia can be use the biofloc as a
supplementary feed of high biological value.

Keywords: Aguaculture; microbial protein; culture system.

1 INTRODUCAO

Os sistemas de cultivo semi-intensivo e intensivo sdo caracterizados pela concentracéo de
animais em um espaco reduzido. Essa forma de producdo demanda a complementacdo de
alimentos, uma vez que 0 meio aquatico natural ndo os fornece em concentragdo suficiente para a
manutencdo do animal. Porém as alteracdes geradas no meio devido a decomposi¢do da racéo
ndo ingerida, somados as excretas dos animais sdo de grande preocupacdo, gerando um dos
maiores problemas enfrentados nessa forma de cultivo: a manutencdo da qualidade da agua
(OSTRENKY et al., 2008; BOYD, 2009; CYRINO et al., 2010).

Uma forma de solucionar esse problema é a troca constante da 4gua onde os animais estéo
inseridos, porém além da desvantagem econbmica, nos deparamos com problemas ambientais
causados pela introducdo de patdgenos no meio externo e descarte de agua com altas
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concentracdes de residuos organicos que podem causar eutrofizagdo ao meio (AVNIMELECH,
1999; EMERENCIANO, 2013). Dessa forma, sistemas mais eficientes quanto ao uso da agua e que
permitem aumento da produtividade estdo sendo avaliados com destaque ao sistema bioflocos
(BFT).

O sistema bioflocos (BFT) é uma tecnologia de producdo que permite aumentar a
produtividade de peixes e camardes com renovagdo minima de agua (AVNIMELECH 2007). Nesse
sistema, 0 manejo da comunidade microbiana € o fator determinante para manutencdo da
gualidade da &gua, que por meio de inclusdo de fonte complementar de carbono, estimula o
crescimento de bactérias que removem o nitrogénio inorganico da agua e possibilita a sua
transformacdo em biomassa bacteriana (AVNIMELECH 1999; HARGREAVES 2006). Além disso, a
caracteristica nutricional da biomassa microbiana do bioflocos é destacada pelo teor proteico entre
28 a 40% (AZIM & LITTLE 2008; TACON 2002), e o equilibrio de aminoacidos, &cidos graxos,

minerais e vitaminas (CRAB et al., 2012).

A tilapia do nilo € uma espécie que consegue aproveitar o alimento natural, especialmente
nas fases iniciais. De acordo com Avnimelech (2011) e Crab et al., (2012), essa espécie pode
assimilar em até 25% do alimento natural, o que permite reduzir os custos com alimentacdo, que &
um dos itens mais caros que definem o custo total de producdo. No sistema BFT é observado esse
comportamento, com indices de conversao alimentar baixos, o que refletem o consumo do
bioflocos que possui elevado teor proteico e de outros nutrientes e vitaminas com alto valor
bioldgico.

A tilapia-do-nilo é a segunda espécie mais produzida no mundo, sendo as carpas as
principais espécies. Nesse aspecto, ressalta-se o fato de que perspectivas futuras indicam que, em
algumas décadas, ela se tornara a principal espécie da aquicultura mundial (FAO, 2014), haja vista
gue é amplamente cultivada nas regides tropicais e subtropicais. No Brasil, a tilapia foi a espécie
mais produzida na aquicultura em 2015 (IBGE, 2016). Destacam-se algumas caracteristicas que as
tornaram amplamente difundidas no Brasil e no mundo: rusticidade, habito alimentar onivoro,
rapido crescimento e excelente qualidade de carne (MORAES et al. 2009; PULLIN & LOWE
MCCOMELL, 1982).

Objetivou-se com esse estudo avaliar o desempenho de tildpias-do-nilo produzidas em

sistema BFT e sem BFT (filtro biol6gico).
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2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 64 alevinos de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) com peso médio
inicial (7,29+0,67 g), distribuidos em oito aquéarios experimentais com volume util de 150 L e em
uma densidade de 8 peixes/aquario, afim de manter a sanidade dos alevino. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos (sistema bioflocos BFT e sistema
com filtro biol6gico — sem BFT) e quatro repetigcées.

Os aquéarios foram dotados de recirculacdo de &gua independente, com aeracdo
suplementar via soprador de ar radial (1,0 cv/sistema). Para o sistema sem BFT foram utilizados
biofiltros com volume de 10 L, conforme a metodologia apresentada por BALLESTER et al. (2012).
O aquecimento dos sistemas foi controlado por meio de termostatos acoplados a resisténcias
blindadas (500 W/aquério) com a finalidade de manter constante a temperatura da agua (26°C).

Para a formacgéo de colbnias de bactérias nos biofiltros, realizou-se a maturacdo durante os
dez dias que antecederam o periodo experimental. J& para a formac&o inicial do BFT nas unidades
experimentais, inoculou-se 1 L de agua de um tanque de bioflocos previamente formado e
estabilizado durante os dez dias antecedentes ao inicio do experimento. Diariamente, durante todo
o periodo experimental, adicionou-se melaco em po6 (subproduto da cana-de-agucar) como fonte de
carbono para o tratamento com bioflocos na proporgédo 12:1 (C:N) (DE SCHRYVER et al. 2008;
EBELING et al., 2006; SAMOCHA et al. 2007; AVNIMELECH 2009).

A racdo foi formulada com 28% de proteina digestivel (PD) e 3.100 kcal de energia
digestivel (ED kg '), segundo recomendacdes da National Resource Council - NRC (1993, 2011) e
Furuya (2010) (Tabela 1). Os ingredientes foram triturados em moinho laboratorial (Marconi
MA340) para obtencao de particula de 0,5 mm, pesados, misturados em misturador vertical tipo “Y”
(Marconi MA201), umedecidos com aproximadamente, 20% de agua (45°C) e processados em
granulos de 2,5 mm de diametro de um moedor de carne (G Paniz MCR22). Apds 0 processo
descrito acima, secaram-se as dietas em estufa de ventilacdo forcada — 55°C durante 24 h —
(Marconi MAO35). Apés, foram armazenadas sob refrigeracdo (5°C) até o seu uso. Os animais
foram alimentados com as dietas experimentais durante 60 dias, trés vezes ao dia: as 8 h, 12 h e

16 h. A racao foi fornecida ad libitum.
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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 Bicalcico 3,90
Sal Comum 0,10
Premix vit/min * 0,50
BHT ? 0,02
Total 100,00
Composicao quimica calculada e determinada

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

'Suplemento mineral e vitaminico (Composicao/kg de racdo) 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; acido fdlico:
750,00 mg; acido 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 Ul; vitamina E, 15.000,00 Ul; 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; 3 valor
calculado; * valor determinado, segundo AOAC (2000).

Diariamente, mensurou-se a temperatura da agua (°C), o oxigénio dissolvido (mg L™) e o pH
com a sonda Horiba (modelo U 53). A cada semana determinou-se 0 nitrogénio amonical total
(NAT) por meio do teste 8155 Hach, nitrito N (NO, N) e do teste 8153 Hach e nitrato N (NOs N)
teste 8158 Hach, ambos com o espectrofotdmetro DR 2000. Os aquérios com filtro biol6gico foram
sifonados, quando necessario, apods a ultima alimentagéo.

Nos tratamentos com bioflocos analisou-se, semanalmente, o volume de sdlidos
sedimentaveis, em que amostras de 1 L de 4gua de cada unidade experimental com meio de

cultivo bioflocos foram coletadas e transferidas para cones de Imhoff e, ap6s 1 h de decanto,
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registrou-se o volume do floco (mL L*) (AVNIMELECH, 2007). Além disso, foi analisada
semanalmente, a concentracéo de sélidos suspensos totais (mg L™) por meio da metodologia de
gravimetria de volatilizacdo (STRICKLAND & PARSONS 1972). A agua eram sempre reposta a
cada 1 L retirado e quando havia necessidade devido a perda por evaporagao.

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 nesse experimento foram: ganho de peso (GP), consumo da
racdo (CR), conversao alimentar aparente (CAA), taxa de crescimento especifico (TCE) e taxa de
eficiéncia proteica (TEP). Nesse aspecto, calculou-se o indice hepatossomatico e a sobrevivéncia
(%).

Os resultados obtidos para as diferentes variaveis e andlises foram submetidos ao teste de
normalidade, seguido por andlise de variancia (ANOVA). Quando significativo, aplicou-se o teste t a

5 % de probabilidade. Os dados foram analisados no programa estatistico R versao 3.2.5.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, a temperatura média da agua foi de 26,64 + 0,27°C para o
tratamento BFT e 26,80 + 0,44°C para o tratamento sem BFT, o oxigénio dissolvido do tratamento
BFT foi de 5,12 + 0,18 mg L™ e sem BFT de 5,35+ 0,13 mg L™, e pH 7,23 + 0,08 para o tratamento
BFT e pH 7,36 £ 0,06 para o tratamento sem BFT. Ndo houve diferenca (P>0,05) em relagéo a
temperatura e ao oxigénio dissolvido, quando comparados os sistemas BFT e sem BFT. Por outro
lado, o pH diferiu (P>0,05) entre os distintos tratamentos. As varidveis de qualidade de &gua
estiveram dentro da faixa de normalidade para a tilapia do nilo, conforme recomendacdes de
Popma & Lovshin (1995).

Os solidos sedimentais totais variaram entre 11,75 e 63,5 ml L™ e a concentracéo de sélidos
suspensos totais entre 732,13 e 1389,75 mg L™ em funcéo do tempo, sendo registrado maiores
valores ao final do periodo experimental, fato que indica crescimento com padréo linear e que esta
relacionado com a maior presenca de restos alimentares, de excre¢do provenientes das tilapias, de
bactérias e de zooplancton.

As tilapias do nilo produzidas em sistema BFT apresentaram melhores respostas (P>0,05)
para ganho de peso, conversao alimentar aparente, taxa de eficiéncia proteica e taxa de retengéo
proteica, quando comparadas ao tratamento sem BFT (Tabela 2). Por outro lado, ndo houve
diferenca para taxa de crescimento especifico entre os dois tratamentos. Durante o periodo
experimental, a taxa de sobrevivéncia foi de 100% em ambos tratamentos. As tilapias produzidas

6
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no sistema BFT apresentaram melhores respostas para GP, CAA, TEP e TRP em comparacédo 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 os animais produzidos em sistema BFT. Esses resultados
corroboram com os obtidos por Notoong et al., (2011) e Ekasatri et al., (2015) para GP bem como
para os de Luo et al., (2014), para CAA com tilapia-do-nilo em experimentos comparando diferentes
sistemas.

Tabela 2. Desempenho produtivo de tilapia do nilo em sistema BFT e sem BFT.

Variaveis Com BFT Sem BFT Valor de P
GP (a) 67.37+7.41°2 56.27 +1.82° 0.0269
CAA 1,02+0,15° 1,31+0,102 0,0192
TEP 2,79+0,452 2,37+0,27° 0,0178
TCE 1,91+0,01 1,92+0,02 0,4637
TRP 20,36+2,86° 13,57+4,91° 0,0172

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 retengdo proteica (TRP).
Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste t (P< 0,05).

4 CONCLUSAO

De acordo com o presente estudo pode-se observar que o sistema bioflocos melhora as
respostas de ganho de peso, converséo alimentar aparente e taxa de eficiéncia proteica, indicando
gue a tilapia pode utilizar o bioflocos como alimento suplementar de alto valor biolégico, podendo
diminuir os custos com a alimentacao, que é o item mais representativo para a determinacdo do

custo de producdo de tilapias.
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