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RESUMO

A tecnologia de bioflocos tem apresentado avancos na aquicultura tradicional,
principalmente, em camardes e tilapias. As principais vantagens sao pouca utilizacdo de agua,
reciclagem dos compostos nitrogenados e producdo de alimento suplementar rico em proteina.
Diversas fontes de carbono sdo empregadas no cultivo em bioflocos, aglcares, amidos,
alcoois e fibras, assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos das fontes de carbono
organico na qualidade da agua, desempenho de crescimento e aceitacdo de filés da tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus) cultivada em sistema de bioflocos. Foram adotados trés
tratamentos envolvendo as fontes de carbono agucar (ACU), melago liquido (MEL) e melago
em pé (MEP), com cinco repeticdes cada e um tratamento controle (CTL) sem bioflocos, com
quatro repeticdes. Os peixes (72,6 g) foram estocados em 19 tanques circulares (800L) numa
densidade de 35 peixes/m* e cultivados por 145 dias. Foram avaliadas as variaveis de
qualidade da &gua, desempenho de crescimento e aceitabilidade dos filés de tilapia. A
concentracdo de oxigénio dissolvido foi significativamente maior (P<0,05) nos tanques sem
bioflocos (CTL) devido a auséncia de biomassa bacteriana. O nitrogénio da aménia total
(NAT) apresentou diferenca estatistica (P<0,05) entre o tratamento ACU ¢ os demais com
bioflocos, exibindo a menor concentracdo de 2,53 mg NAT/L. Ja o nitrito, ndo apresentou
diferenca estatistica (P>0,05) entre os tratamentos com valores médios variando de 0,74 a 2,3
mg de N-NO,/L. O peso final variou de 339 a 409 g, com fator de conversdo alimentar entre
1,61 e 1,89, sobrevivéncia de 80 a 99% e ndo apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos (P>0,05). A produtividade variou de 9,72 (ACU) a 14,22 Kg/m® (CTL) (P<0,05).
Os tanques sem bioflocos (CTL) consumiram 9 m® de agua para produzir 1 Kg de peixe,
enquanto os de bioflocos utilizaram apenas 0,68 m®, o que representa um consumo 13 vezes
menor. A porcentagem de proteina nos filés de tilapia e nos bioflocos analisados variaram,
respectivamente, de 17 a 20% e 31 a 33%. Os filés de tilapia oriundos do biofloco com agulcar
mostraram ter a preferéncia dos avaliadores, com nota 7,77 (gostei moderadamente a gostei
muito). Com estes resultados, conclui-se que as fontes de carbono utilizadas (melagos e
acucar) podem ser utilizadas no cultivo da tilapia O. niloticus em bioflocos sem prejuizos a
agua de cultivo e a produtividade. Além disso, deve-se considerar a facilidade na obtengédo do

acucar.

Palavras-chave: piscicultura, fontes de carbono, bioflocos, Oreochromis niloticus, Chitralada
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ABSTRACT

Biofloc technology has brought advances in traditional aquaculture, mainly in shrimp
and tilapia. The main advantages are low water use, recycling of nitrogen compounds and
production of supplementary food rich in protein. Various carbon sources are employed in the
biofloc culture, as sugars, starches, alcohols and fibers. So the aim of this study was to
evaluate the effects of organic carbon sources on water quality, growth performance and
acceptance of Nile tilapia fillets (Oreochromis niloticus) cultured in biofloc systems. Were
adopted three treatments involving the sources of carbon, as sugar (ACU), liquid molasses
(MEL) and powder molasses (MEP), with five replicates each and a control treatment (CTL)
without biofloc, with four replications. Fish (72.6 g) were stocked in 19 circular tanks (800L)
at a density of 35 fish/m® and grown by 145 days. They evaluated the water quality variables,
growth performance and acceptability of tilapia fillets. The dissolved oxygen concentration
was significantly higher (P<0.05) in the tanks without bioflocs (CTL) in the absence of
bacterial biomass. Total ammonia nitrogen (NAT) showed statistical significance (P<0.05)
between the ACU treatment and the other with bioflocs, displaying the lowest concentration
of 2.53 mg NAT/L. Already nitrite, showed no statistical difference (P>0.05) among
treatments with mean values ranging from 0.74 to 2.3 mg of N-NO,/L. The final weight
ranged from 339 to 409 g, with feed conversion ratio between 1.61 and 1.89, survival 80-99%
and showed no statistical difference between treatments (P>0.05). Productivity ranged from
9.72 (ACU) to 14.22 Kg/m® (CTL) (P<0.05). The tanks without bioflocs (CTL) consumed 9
m? of water to produce 1 kg of fish, while the bioflocs used only 0.68 m?, which represents a
13 times lower consumption. The percentage of protein in fillets of tilapia and analyzed
bioflocs ranged respectively 17-20% and 31-33%.Tilapia fillets coming from biofloc with
sugar showed to have the preference of the evaluators, with note 7.77 (like moderately to like
very much). With these results, it is concluded that the carbon sources (molasses and sugar)
can be used in the tilapia culture with biofloc without damage to water culture and

productivity. Moreover, one should consider the ease of obtaining sugar.

Key words: fish farming, carbon sources, bioflocs, Oreochromis niloticus, Chitralada
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LIMA, E. C. R. Diferentes fontes de carbono no cultivo intensivo da tilapia...
1- INTRODUCAO

Alguns recursos pesqueiros encontram-se no seu limite maximo de exploragédo
sustentavel e ha um déficit mundial da oferta de proteinas de origem animal. O homem
estd em busca de novas alternativas para a producdo de alimentos. Segundo a
Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), a aquicultura é
a principal alternativa para aumentar a oferta de pescado por todo mundo,
representando, na atualidade, aproximadamente 42% da producdo de alimentos de
origem aquatica (FAO, 2014).

O Brasil estd entre os maiores produtores de pescado cultivado do mundo,
ocupando a 12° colocacdo, estando a frente do Japdo e Coreia. Em 2012, a producdo da
aquicultura (continental e marinha) brasileira foi de aproximadamente 707,4 mil
toneladas de pescado, representando 1,1% da producdo mundial (FAO, 2014). A
producdo da aquicultura continental em 2010 e 2011 foi de aproximadamente 394 e 544
mil toneladas de pescado, respectivamente, demonstrando um aumento aproximado de
38% na producdo da aquicultura continental brasileira. Dentre as principais espécies de
peixes criadas no Brasil destaca-se a tilapia com uma producdo no ano de 2011 de,
aproximadamente, 253 mil toneladas (MPA, 2014).

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) € considerada um dos peixes mais
importantes atualmente, pois dentre as espécies de agua doce, é a que apresenta
proeminéncia na aquicultura mundial, devido principalmente as suas caracteristicas:
rusticidade; facilidade em se adaptar em diversos tipos de sistemas de criacdo; alta taxa
de crescimento e boa conversdo alimentar; Otima aceitacdo no mercado consumidor,
principalmente devido a qualidade da carne; habito alimentar onivoro, mas com
preferéncias por detritos e plancton (MCINTOSCH e LITTLE, 1995). Tais
caracteristicas fazem da tilapia a segunda espécie mais cultivada no mundo, ficando

atras apenas das carpas (FAO, 2012).
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LIMA, E. C. R. Diferentes fontes de carbono no cultivo intensivo da tilapia...

Os sistemas de producdo adotados na criagdo das tilapias sdo classificados em
extensivo, semi-intensivo, intensivo e super-intensivo. A intensificacdo dos processos
de producdo busca alcancar maior produtividade em menores areas, menor tempo e
custo racionalizado (KUBITZA, 1999). Contudo, nessa busca por uma maior
produtividade, deve-se considerar boas praticas de manejo, a fim de minimizar o
impacto ambiental da atividade aquicola. Assim, € de extrema importancia a
implantacdo de sistemas de producdo sustentaveis, capazes de minimizar os danos ao
meio ambiente, destacando-se os sistemas de cultivos fechados (COLT et al., 2006).
Dentre estes sistemas de cultivo, os que utilizam a tecnologia de bioflocos (BFT) sdo os
gue mais vem se destacando nos ultimos anos.

Sistemas sem trocas de agua, como o BFT, se baseiam no estimulo a formacéo
de uma biota predominantemente aerdbica e heterotrdfica a partir da fertilizacdo com
fontes ricas em carbono organico e aeracdo constante do ambiente de cultivo
(WASIELESKY et al., 2006; EMERENCIANO et al., 2007; AVNIMELECH, 2009).
Este sistema apresenta diversas vantagens, como reducdo do uso de agua e menor risco
de introducédo e disseminacdo de doencas, bem como a possibilidade do uso de dietas
com niveis reduzidos de proteina. Além disso, o uso da tecnologia de bioflocos permite
0 controle do nitrogénio inorganico por meio da adi¢do de carboidratos, o que induz a
remocdo desse nitrogénio pelos microrganismos do biofloco para a conversdao em
biomassa microbiana, fonte efetiva de proteina para peixes e camarbes
(AVNIMELECH, 1999; BURFORD et al., 2004; SAMOCHA et al., 2007).

Pesquisas tém demonstrado resultados satisfatorios em termos de producdo e
eficiéncia de incorporagédo do nitrogénio no animal cultivado na presenca de bioflocos,
através do consumo da racdo e da biomassa microbiana estimulada a partir da adicao de

fontes de carbono organico, como aglcar, melago e amido de mandioca
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LIMA, E. C. R. Diferentes fontes de carbono no cultivo intensivo da tilapia...

(AVNIMELECH, 1999; BURFORD et al., 2003). Pérez-Fuentes et al. (2016) ao
cultivarem tilapias em bioflocos com diferentes relacdes C:N e utilizando melagco como
fonte de carbono, encontraram produtividades de 16 a 18 Kg/m?®.

Em razdo da importancia do tema dentro da aquicultura nacional e da possivel
contribuicdo com a geracdo de conhecimentos aplicaveis a cadeia produtiva da tilapia, o
presente estudo objetivou avaliar os efeitos das fontes de carboidratos na qualidade da
agua, desempenho de crescimento e aceitacdo de filés da tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus) cultivada em sistema de bioflocos.
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2- REVISAO DE LITERATURA
2.1. Tecnologia de bioflocos

Os sistemas de producao adotados na aquicultura séo classificados em extensivo,
semi-intensivo, intensivo e super-intensivo, tendo como principal diferenca entre os
sistemas extensivos e intensivos, a utilizacdo de racdes balanceadas e as densidades de
estocagem. O meio de cultivo mais utilizado no cultivo de peixes e camardes é o
autotrofico, que consiste na utilizacdo de baixas densidades de estocagem, trocas
regulares de agua para controlar a populacéo de algas e a utilizacdo de racdes com altos
niveis de proteina.

A tecnologia de bioflocos (Biofloc Technology - BFT) conhecida também como
Activated Suspension Technique (AST), Active Suspension Pond (ASP), Zero exchange,
aerobic, heterotrophic (ZEAH), sistema heterotréfico, entre outros termos
(McINTOSH, 1995; McNEIL, 2000; ERLER et al., 2005; WASIELESKY et al., 2006;
AVNIMELECH, 2007; DE SCHRYVER et al., 2008) foi inicialmente desenvolvida
como alternativa para resolver os problemas de qualidade da agua, onde a manutencgéo
dos parametros ideais baseia-se no desenvolvimento e controle das bactérias
heterotroficas do préprio meio (AVNIMELECH, 2007). Esta técnica de cultivo concilia
questdes ambientais com econdmicas e foi desenvolvida para minimizar a descarga de
efluentes, proteger os recursos hidricos e melhorar a biosseguranca dos cultivos
intensivos de organismos aquaticos (BURFORD et al., 2003; AVNIMELECH 2007).

Os principios do cultivo de peixes e camarfes em sistemas intensivos com
limitada troca d’agua foram desenvolvidos simultaneamente em escala experimental,
para camarfes no Waddel Mariculture Center, Carolina do Sul, EUA, e para peixes,
principalmente tilapia, em Israel (HOPKINS et al., 1993; SAMOCHA et al., 2004;

BURFORD et al., 2004; AVNIMELECH, 2007).
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Os sistemas de cultivo superintensivos (BFT) apresentam muitas vantagens sobre
os sistemas tradicionais, dentre essas, a minima utilizacdo de agua, menor impacto
ambiental, menor area de cultivo e maior produtividade, maior disponibilidade de
alimento natural, aumento da biosseguranca (com minimo risco de introducdo e
disseminacédo de doencas), reduzido custo com alimentacdo e da quantidade de proteina
nas ragdes, possibilidade do uso de dietas com baixos niveis de proteina, reciclagem dos
nutrientes e desenvolvimento significativo da producdo (AVNIMELECH, 2012), além
da melhoria da conversdo alimentar e controle dos niveis de compostos nitrogenados
inorganicos através da proteina microbiana produzida (BROWDY et al.,, 2001,
WASIELESKY et al., 2006; AZIM et al., 2008; AVNIMELECH, 2009).

Os sistemas sem renovacdo de agua estimulam a formacdo de uma biota
predominantemente aerobica e heterotrdfica, a partir da fertilizacdo com fontes ricas em
carbono organico (aclcar, melaco, amido, farelos vegetais, racfes, etc) e aeragdo
constante do ambiente de cultivo (WASIELESKY et al., 2006; EMERENCIANO et al.,
2007). Para tal, é imprescindivel o dominio da comunidade bacteriana heterotréfica,
através do balanceamento e manutencdo de altas relacbes Carbono:Nitrogénio
(SCHNEIDER et al., 2006). De acordo com Avnimelech (2012), esta relacdo
proporcionara melhores condigcdes para as bactérias heterotroficas capazes de absorver
compostos nitrogenados, mantendo a qualidade da agua e também possibilitardo a
formacéo de flocos microbianos (ou bioflocos), que sdo constituidos principalmente por
bacterias, zooplanctons, protozoarios, microalgas, que, juntamente com detritos, estdo

agregados a matéria organica.
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2.1.1. Valor nutricional do biofloco

Diferentes fontes de carbono orgéanico estimulam uma comunidade microbiana
especifica e consequentemente modificam as propriedades nutricionais do biofloco
(CRAB, 2010). Um estudo realizado por Crab (2010), os resultados da analise da
composicdo quimica e contetdo energético dos bioflocos fertilizados com diferentes
fontes de carbono, revelaram um alto teor de proteina bruta (40%), lipideos (41%) e
energia (27 kJ/g) naquele biofloco com glicose, enquanto que elevado teor de cinzas
(20%) foi encontrado no biofloco com acetato e alto teor de carboidratos (59%) no
biofloco com amido.

Segundo Azim e Little (2008), os bioflocos que contenham mais de 38% de
proteina bruta, 3% de lipideos, 6% de fibras, 12% de cinzas e 19 kJ/g de energia (com
base na matéria seca) € considerado adequado para producdo de tilapias. Entretanto,
Webster e Lim (2002), relataram que bioflocos contendo 50% de proteina bruta, 4% de
fibras, 7% de cinzas e 22 kJ/g de energia sdo melhores para peixes herbivoros/onivoros
incluindo a tilapia. Resultados bem superiores a estes foram encontrados por Widanarni
et al. (2012). Estes autores realisaram uma andlise da composi¢do centesimal do
biofloco oriundo de um cultivo com tilapias em diferentes densidades de estocagem e
encontraram valores de proteina bruta variando de 40 a 50%, lipideos de 12 a 24% e

cinzas de 25 a 29%.

2.2. Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em BFT

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) faz parte de um grupo de espécies que
recebem a denominacdo genérica de tilapias e pertencem a familia Cichlidae
(Perciformes) tendo a sua origem no continente africano. Existem aproximadamente 70

especies de tilapias, no entanto apenas quatro possuem destaque na aquicultura: a tilapia
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do Nilo (Oreochromis niloticus), a tilapia de Mocambique (Oreochromis mossambicus),
a tilapia azul ou aurea (Oreochromis aureus) e a tilapia de Zanzibar (Oreochromis
urolepis hornorum) (KUBITZA, 2011). A tilapia é o segundo peixe mais cultivado no
mundo, ficando atras apenas das carpas. A producdo mundial em 2011 foi de 3.957.843
toneladas (FAO, 2012). Este destaque deve-se, em grande parte, as caracteristicas
apresentadas por este peixe, como rapido crescimento, tolerancia a uma ampla faixa de
condi¢cdes ambientais, precocidade sexual, rusticidade e capacidade de aproveitamento
do alimento natural (EL-SAYED, 2006).

Muitos autores consideram a tecnologia de bioflocos como um sistema aquicola
sustentavel e ambientalmente amigavel, que tem sido experimentado tanto em
laboratério como em escala comercial para varias espécies aquicolas, incluindo as
tilapias (AVNIMELECH, 2007; AZIM e LITTLE, 2008; CRAB et al., 2009).

As tilapias sdo candidatas ideais para sistemas de cultivo em tanques de suspensdo
ativada (DEMPSTER et al., 1995; AZIM et al., 2003). De acordo com Avnimelech
(2011), as tilapias sdo perfeitamente adaptadas para o sistema de bioflocos. A
alimentacdo herbivora por filtracdo, adapta-o a absorcdo do biofloco em suspensdo na
agua, e a robustez/resisténcia do peixe, permite o desenvolvimento em sistemas de
cultivo superintensivos (AVNIMELECH, 2011).

A biomassa de peixe produzida em tanques com sistema de bioflocos com tilapias
pode variar de 10 a 40 Kg/m® (AVNIMELECH, 2005). Essa biomassa é bem superior
quando comparada com a biomassa de camardo produzida em tanques com bioflocos (1
a 9 Kg/m®) (AVNIMELECH, 2005; CORREIA et al., 2014; MISHRA et al., 2008;
SAMOCHA et al., 2013). Crab et al., (2009), em um experimento de 50 dias com
alevinos de tilapia (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) em sistema de

bioflocos, obtiveram excelentes taxas de sobrevivéncia de 80 e 97%. A densidade de
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estocagem utilizada foi de 20 Kg/m®, com adicio de amido numa relacdo
carbono:nitrogénio de 20:1.

Em outro estudo, Widanarni et al. (2012), avaliaram o efeito da utilizacdo da
tecnologia do biofloco na qualidade da dgua e no desempenho zootécnico da tilapia
vermelha Oreochromis sp sob diferentes densidades de estocagem (25, 50 e 100 peixes/
m?) em tanques circulares de 3m>. A relacéo carbono:nitrogénio adotada foi de 15:1, e a
fonte de carbono orgéanico adicionada foi o melaco. Estes autores encontraram
produtividades maiores (3,3 a 7,1 Kg/m® nos tanques sem bioflocos e maiores
sobrevivéncias nos tanques com bioflocos (93 a 97%). Eles atribuiram esse fato, ao
aumento na capacidade reprodutiva das tilapias dos tanques com bioflocos, assim a
produtividade pode declinar porque parte da energia obtida pela assimilacdo do biofloco
é direcionado para o desenvolvimento gonadal, a custa de crescimento.

Avnimelech (2007), testando alimentacdo com flocos microbianos para a tilapia de
Mocambique (Oreochromis mossambicus) em tanques com limitada troca de agua,
constatou que tais flocos demonstraram ser uma fonte de alimento potencial para a
tilapia e possivelmente para outros peixes, e 0 autor afirmou que a alimentacdo com
flocos microbianos contribuiram com cerca de 50% das necessidades de proteina do
peixe.

2.3. Fontes de carbono

A adicgéo de fontes de carbono em viveiros de aquicultura para manter uma alta
relacdo carbono:nitrogénio (C:N) € recomendado para o estabelecimento da comunidade
microbiana presente no biofloco e para o controle da concentracdo de nitrogénio
inorganico (AVNIMELECH, 1999). Acucar, amido, melaco, celulose, glucose, acetato e
glicerol, sdo exemplos de fontes ricas em carbono (C) organico (HARI et al., 2004; DE

SCHRYVER et al., 2008; AVNIMELECH, 2009). A Tabela 1 mostra 0s recentes
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trabalhos realizados com peixes em sistema de bioflocos e as diversas fontes de carbono
adotadas.

Tabela 1 - Diferentes fontes de carbono utilizadas no cultivo de peixes em sistema de
bioflocos.

Autores Peixes Fontes de carbono

Rocha et al. (2012) Tainha Melaco liquido e farelo de trigo
Avnimelech (2007) Tilapia Amido

Crab et al. (2009) Tilapia Amido

Green et al. (2014) Catfish Melago liquido
Wambach (2013) Tilapia Melaco liquido

Lima et al. (2015) Tilapia Melaco liquido

Luo et al. (2014) Til&pia Glicose

Kubtiza (2011) Tilapia Melago em po e residuo de macarréo
Pérez-Fuentes et al. (2016) Tilapia Melaco liquido
Widanarni et al. (2012) Tilapia Melaco liquido

Long et al. (2015) Tilapia Glicose

Da Silva e Da Costa (2013) Tilapia Farinha de trigo, A¢lcar mascavo
Caipang et al. (2015) Tilapia Farinha de trigo, farinha de batata doce
2.3.1. Melaco

O melaco é um subproduto do processo de refinamento do acucar, sendo
comercializado na forma liquida e em pé (desidratado). Na pecuéria é muito utilizado
como energético, dando aos alimentos mais aroma e palatabilidade. Possui geralmente
17 a 25% de &gua e teor de acglcar (sacarose, glicose e frutose) de 45 a 50%
(NAJAFPOUR; SHAN, 2003). Esse subproduto vem sendo utilizado na preparacdo de
meios heterotréficos (EMERENCIANO et al., 2007) visando a reducdo de compostos
nitrogenados em bercarios de camardo marinho (SAMOCHA et al., 2007).

O melago também é utilizado como fonte de carbono no cultivo de tilapias em
bioflocos. Widanarni et al. (2012) usaram o mela¢o como fonte de carbono orgénico ao

avaliarem o desempenho zootécnico da Tilapia vermelha (Oreochromis sp.) cultivadas
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em diferentes densidades de estocagem e em bioflocos. Esses autores obtiveram

sobrevivéncia maior que 90% e producdes de 14 a 36 Kg/m®.

2.3.2. Acucar

O aglcar € um termo genérico usado para carboidratos cristalizados comestiveis,
principalmente sacarose, lactose e frutose. O Brasil ¢ um dos maiores produtores e
exportadores de acucar do mundo, com 38,34 milhdes de toneladas na safra 2012/13
(CONAB, 2013). O acucar cristal em sua composicdo, apresenta 0,1% de umidade,
99,6% de carboidratos, 8 mg de calcio, 0,2 mg de ferro e 3 mg de potéssio
(NEPA/UNICAMP, 2006), sendo uma importante fonte de carbono (C), contendo de 20
a 40% de C. Xu et al. (2012) utilizaram o agucar mascavo como fonte suplementar de
carbono organico ao investigarem a contribuicdo do biofloco na nutricdo protéica de
Litopenaeus vannamei alimentados com rac6es contendo diferentes niveis proteicos, e
obtiveram sobrevivéncias maiores que 85% e produtividade de 2,5 a 2,7 Kg/m®.
2.4. Andlise sensorial de pescado

A analise sensorial é definida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2014) como a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reacfes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sao percebidas
pelos sentidos da visao, olfato, gosto, tato e audi¢do. A andlise sensorial normalmente é
realizada por uma equipe montada para analisar as caracteristicas sensoriais de um
produto para um determinado fim. Pode-se avaliar a selecdo da matéria prima a ser
utilizada em um novo produto, o efeito de processamento, a qualidade da textura, o

sabor, a estabilidade de armazenamento, a reacdo do consumidor, entre outros.
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Os sistemas sensoriais (olfativo, gustativo, tatil, auditivo e visual) avaliam os
atributos dos alimentos, ou seja, suas propriedades sensoriais (cor, odor, aroma, sabor,
textura e som) (ANZALDUA-MORALES, 1994).

O pescado € um alimento altamente benéfico a nutricdo humana, principalmente
pela composicdo quimica da carne a qual é composta de vitaminas hidrossoltveis do
complexo B e lipossoliveis A e D importantes ao organismo humano, minerais
essenciais, fosforo e célcio, presenca de acidos graxos polinsaturados da familia 6mega
3, além de conter proteinas de alto valor biolégico (BURGUESS, 1965; SIKORSKI,
1990).

No Brasil, a tilapia é o peixe mais produzido pela aquicultura (MPA, 2014). A
espécie apresenta requisitos tipicos preferidos pelo mercado consumidor, tais como
carne branca de textura firme, sabor delicado, de facil filetagem, auséncia de espinhas
em Y , além das caracteristicas produtivas desejaveis para a criacdo (JORY et al., 2000).
O valor nutricional de sua carne pode ser comprovado pela sua composicdo quimica,
com teores de proteina entre 15,0 e 20,0% e baixo conteido de gordura (1,0 a 4,0%)

(GARDURNO-LUGO et al., 2003).

22



LIMA, E. C. R. Diferentes fontes de carbono no cultivo intensivo da tilapia...

3- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. Analise sensorial
- Vocabulario (NBR ISO 5492:2014). 2014. 25 p.

ANZALDUA-MORALES, A. La evaluacion sensorial de los alimentos en la teoria y la
pratica. Zaragoza: Acribia SA, 1994. 198 p.

AVNIMELECH, Y. Carbon/nitrogen ratio as a control element in aquaculture systems.
Aquaculture, v.176, p.227-235, 1999.

AVNIMELECH, Y. Tilapia harvest microbial flocs in active suspension research pond.
Global Aquaculture Advocate, p.57-58, October 2005.

AVNIMELECH, Y. Feeding with microbial flocs by tilapia in minimal discharge bio-
flocs technology ponds. Aquaculture, v.264, p.140-147, 2007.

AVNIMELECH, Y. Biofloc Technology, a practical guide book. The World
Agquaculture Society, Baton Rouge, US, 182p, 2009.

AVNIMELECH, Y. Tilapia production using biofloc technology - saving water, waste
recycling improves economics. Global Aquaculture Advocate, p.66-68, May/June
2011.

AVNIMELECH, Y. Biofloc Technology - A Practical Guide Book. Baton Rouge,
Louisiana, 22 Edition. The Word Aquaculture Society, United States. 271p, 2012.

AZIM, M. E.; LITTLE, D. C. The biofloc tecnology (BFT) in indoor tanks water
quality, biofloc composition, and growth and welfare of Nile tilapia (Oreochromis
niloticus). Aquaculture, v.283, p.29-35, 2008.

AZIM, M. E.; LITTLE, D. C.; BRON, J. E. Microbial protein production in activated
suspension tanks manipulating C:N ratio in feed and the implications for fish
culture. Bioresource Technology, v.99, p.3590-3599, 2008.

BURFORD, M. A.; THOMPSON, P. J.; McINTOSH, R. P.; BAUMAN, R. H,;
PEARSON, D. C. Nutrient and microbial dynamics in high-intensity, zero-
exchange shrimp ponds in Belize. Aquaculture, v.219, p.393-411, 2003.

BURFORD, M. A.; THOMPSON, P. J.; McINTOSH, R. P.; BAUMAN, R. H;
PEARSON, D. C. The contribution of flocculated material to shrimp (Litopenaeus

23



LIMA, E. C. R. Diferentes fontes de carbono no cultivo intensivo da tilapia...

vannamei) nutrition in a high-intensity, zero-exchange system. Agquaculture,
v.232, p.525-537, 2004.

BURGUESS, G.H.O. El Pescado y Las Industrias Derivadas de la Pesca. Zaragoza:
Editora Acribia, 1965, 392p.

BROWDY, C. L., BRATVOLD, A. D.; STOKES, R. P.; MCINTOSH, R. P.
Perspectives on the application of closed shrimp culture systems. In C.L. Browdy
and D.E. Jory, editors. The New Wave, Proceeding of special session on
sustainable shrimp culture, World Aquaculte Society, Baton Rouge, LA, USA. p.
20-34. 2001.

CAIPANG, C. M. A.; CHOO, H. X.; BAI, Z.; HUANG, H.; LAY-YAG, C. M.
Viability of sweet potato flour as carbon source for the production of biofloc in
freshwater culture of tilapia, Oreochromis sp. International Aquatic Research, v.7,
n.4, p.329-336, 2015.

CONAB. Acompanhamento de safra brasileira: cana-de-agucar, segundo levantamento,

agosto/2013 - Companhia Nacional de Abastecimento. — Brasilia: Conab 2013.

COLT, J.; LAMOUREUX, J.; PATTERSON, R.; ROGERS, G. Reporting standards
for biofilter performance studies. Aquacultural Engineering, v.34, n.3, p.377-388,
2006.

CORREIA, E. S.; WILKENFELD, J. S.; MORRIS, T. C.; WEI, L.; PRANGNELL, D.
I; SAMOCHA, T. M. Intensive nursery production of the Pacific white shrimp
Litopenaeus vannamei using two commercial feeds with high and low protein
content in a biofloc-dominated system. Aquacultural Engineering, v.59, p.48-54,
2014,

CRAB R. (2010) Bioflocs technology: an integrated system for the removal of nutrients
and simultaneous production of feed in aquaculture. PhD thesis, Ghent University.
178 pp.

CRAB, R.; KOCHVA, M.; VERSTRAETE, W.; AVNIMELECH, Y. Bio-flocs
technology application in over-wintering of tilapia. Aquacultural Engineering,
v.40, p.105-112, 2009.

DA SILVA, B. K. R.; DA COSTA, D. C. P. B. Formacdo de bioflocos: prototipo com
criagdo de tilapias. Curitiba: UFPR, 2013

24



LIMA, E. C. R. Diferentes fontes de carbono no cultivo intensivo da tilapia...

DE SCHRYVER, P. D.; CARB, R.; DEIFOIRDT, T.; BOON, N.; VERSTRAETE, W.
The basics of bio-flocs technology: The added value for aquaculture. Aquaculture,
v.277, p.125-137, 2008.

EL-SAYED, A-F.M. Tilapia culture. CABI Publishing, Oxfordshire, U.K., 2006, 277
pp.

EMERENCIANO, M. G. C.; WASIELESKY, W.; SOARES, R. B.; BALLESTER, E.
C.; IZEPPI, E. M.; CAVALLI, R. O. Crescimento e sobrevivéncia do camaréo-
rosa (Farfantepenaeus paulensis) na fase bercario em meio heterotrofico. Acta

Scientiarum. Biological Sciences, v. 29, n.1, p.1-7, 2007.

ERLER, D.; SONGSANGIINDA, P.; KEAWTAWEE, T.; CHAIYAKUM, K.
Preliminary investigation into the effect of carbon addition on growth, water
quality and nutrient dynamics in zero-exchange shrimp (Penaeus monodom)

culture systems. Asian Fisheries Science, v.18, p.195-204, 2005.
FAO. El estado mundial de la pesca y la acuicultura 2012. Roma. 231 pags.
FAOQ. El estado mundial de la pesca y la acuicultura 2014. Roma. 253 pags.

GARDUNO-LUGO, M.; GRANADOS-ALVAREZ, 1.; OLIVERA-NOVOA, M
MUNOZCORDOVA, G. Comparison of growth, fillet yield and proximate
composition between Stirling Nile tilapia (wild type) (Oreochromis niloticus,
Linnaeus) and red hybrid tilapia (Florida red tilapia X Stirling red O. Niloticus)
males. Aquaculture Research, v.34, p.1023 a 1028, 2003.

GREEN, B. W.; SCHRADER, K. K.; PERSCHBACHER, P. W. Effect of stocking
biomass on solids, phytoplankton communities, common off-flavors, and
production parameters in a channel catfish biofloc technology production system.
Aquaculture Research, v.45, p.1442-1458, 2014.

HARI, B.; KURUP, B. M.; VARGHESE, J. T.; SCHRAMA, J. W.; VERDEGEM, M.
C. J. Effects of carbohydrate addition on production in extensive shrimp culture
systems. Aquaculture, v.241, p.179-194, 2004.

HOPKINS, J. S.; HAMILTON, R. D.; SANDIFER, P. A,; BROWDY, C. L.; STOKES,
A. D. Effect of water exchange rate on production, water quality, effluent
characteristics and nitrogen budgets of intensive shrimp ponds. Journal of the
World Aquaculture Society, v.24, n.3, 1993.

25



LIMA, E. C. R. Diferentes fontes de carbono no cultivo intensivo da tilapia...

JORY, D. E.; ALCESTE, C.; CABRERA, T. R. Mercado y comercializacién de tilapia
en los Estados Unidos de Norte América. Panorama Acuicola, Sonora, v. 5, n. 5,
p. 50-53, 2000.

KUBTIZA, F. Tanques-rede, racGes e impacto ambiental. Revista Panorama da
Aquicultura, Rio de Janeiro, v.9, n.51, p.44-50, 1999.

KUBITZA, F. Tilépia: Tecnologia e planejamento na producdo comercial. 2. ed. rev.

ampl. Jundiai: Acqua Supre Com. Suprim. Aquicultura, 2011. 316p.

LIMA, E. C. R.; SOUZA, R. L.; WAMBACH, X. F.; LIMA, U.; CORREIA, E. S.
Cultivo da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus em sistema de bioflocos com
diferentes densidades de estocagem. Revista Brasileira de Salde e Producdo
Animal, v. 16, n.4, p. 948-957, 2015.

LONG, L.; YANG, J.; LI, Y.; GUSN, C.; WU, F. Effect of biofloc technology on
growth, digestive enzyme activity, hematology, and immune response of
genetically improved farmed tilapia (Oreochromis niloticus). Aquaculture, v.448,
p.135-141, 2015.

LUO, G.; GAO, Q.; WANG, C.; LIU, W.; SUN, D.; LI, L.; TAN, H. Growth, digestive
activity, welfare, and partial cost-effectiveness of genetically improved farmed
tilapia (Oreochromis niloticus) cultured in a recirculating aquaculture system and

an indoor biofloc system. Aquaculture, v.422- 423, p.1-7, 2014.

McINTOSCH, D. J.; LITTLE, D. C. Nile tilapia (Oreochromis niloticus). In:
BROMAGE, N. R.; ROBERTS, R. J. (Ed.). Broodstock management and egg and
larval quality. London: Blackwell Sci. Ltd, cap. 12, p.277-320. 1995.

McNEIL, R. Zero exchange, aerobic, heterotrophic systems: key considerations. The
Global Aquaculture Advocate, v.3, p.72-76, 2000.

MISHRA, J. K.; SAMOCHA, T. M.; PATNAIK, S.; SPEED, M.; GANDY, R. L.; ALI,
A. M. Performance of an intensive nursery system for the Pacific white shrimp,
Litopenaeus vannamei, under limited discharge condition. Aquacultural
Engineering, v.38, p.2-15, 2008.

MPA — Ministério da Pesca e Aquicultura. Brasilia, 2014. Boletim estatistico da Pesca e

Aquicultura no Brasil 2011. <http://www.mpa.gov.br/index.php/informacoes-e-

26



LIMA, E. C. R. Diferentes fontes de carbono no cultivo intensivo da tilapia...

estatisticas/estatistica-da-pesca-e-aquicultura> Acessado em 16 de dezembro de
2015.

NAJAFPOUR, G. D.; SHAN, C. P. Enzymatic hydrolysis of molasses. Bioresource
Technology, v.86, n.1, p.91-94, 2003.

NEPA-UNICAMP, Tabela brasileira de composicdo de alimentos / NEPA-UNICAMP.-
Verséo Il. -- 2. ed. -- Campinas, SP: NEPA-UNICAMP, 2006. 113p.

PEREZ-FUENTES, J. A.; VERGARA, M. P. H.; ROSTRO, C. I. P.; FOGEL, I. C:N
ratios affect nitrogen removal and production of Nile tilapia Oreochromis
niloticus raised in a biofloc system under high density cultivation. Aquaculture,
v.452, p.247-251, 2016.

ROCHA, A. F.; ABREU, P. C.; WASIELESKY, W.; TESSER, M. B. Avalia¢do da
formacdo de bioflocos na criacdo de juvenis de tainha Mugil Cf. Hospes sem

renovacao de dgua. Revista Atlantica, v.34, p.63-74, 2012.

SAMOCHA, T. M.; PATNAIK, S.; GANDY, R. L. Heterotrophic intensification of
pond shrimp production. In: The fifth international conference of recirculating
aquaculture, 2004. Virginia. Anais. 22-25 July 2004, Roanoke, Virginia, USA.

SAMOCHA, T. M.; PATNAIK, S.; SPEED, M.; ALI, A. M.; BURGUER, J. M,
ALMEIDA, R. V.; AYUB, Z.; HARISANTO, M.; HOROWITZ, A.; BROCK, D.
L. Use of molasses as carbon source in limited discharge nursery and grow-out
systems for Litopenaeus vannamei. Aquacultural Engineering, v.36, p.184-191,
2007.

SAMOCHA, T.M.; MORRIS, T.C.; BRAGA, A.; MAGALHAES, V.; SCHVEITZER,
R.; KRUMMENAUER, D.; CORREIA, E.S.; KIM, J.S.; AUSTIN, J.J.; MISHRA,
J.K.; BURGER, J.; ADVENT, B.; HANSON, T. Shrimp production in greenhouse
enclosed super-intensive biofloc systems at the Texas A&M AgriLife Research
Mariculture Lab: 2003-2012. Aquaculture 2013 Nashville, Tennessee, USA.
February 21-25, 2013.

SCHNEIDER, O.; SERETI, V.; EDING, E.H.; VERRETH, J.A.J. Molasses as C source
for heterotrophic bacteria production on solid fish waste. Aquaculture, v.261,
p.1239-1248, 2006.

27



LIMA, E. C. R. Diferentes fontes de carbono no cultivo intensivo da tilapia...

SIKORSKI, Z. Tecnologia de los Productos del Mar: Recursos, Composicion Nutritiva

y Conservacion. Zaragoza: Acribia, 1990. 330 p.

WAMBACH, X.F. Influéncia de diferentes densidades de estocagem no desempenho
produtivo de tilapia do Nilo Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) cultivada
com tecnologia de bioflocos. 2013. 78f. Dissertacdo (Mestrado em Recursos
Pesqueiros e Aquicultura) — Universidade Federal Rural de Pernanbuco. Recife,
2013.

WASIELESKY, W.; ATWOOD, H.; STOKES, A.; BROWDY, C. L. Effect of natural
production in a zero exchange suspended microbial floc based super-intensive
culture system for white shrimp Litopenaeus vannamei. Aquaculture, v.258,
p.396-403, 2006.

WEBSTER C.D., LIM C.E. (Eds.) (2002) Nutrient Requirements and Feeding of
Finfish for Aquaculture. CABI Publishing, Oxford.

WIDANARNI; EKASARI, J.; MARYAM, S. Evaluation of Biofloc Technology
Application on Water Quality and Production Performance of Red Tilapia
Oreochromis sp. Cultured at Different Stocking Densities. HAYATI Journal of
Biosciences, v.19, n.2, p.73-80, 2012

XU, W. J.; Pan, L. Q.; Zhao, D. H.; Huang, J. Preliminary investigation into the
contribution of bioflocs on protein nutrition of Litopenaeus vannamei fed with
different dietary protein levels in zero-water exchange culture tanks. Aquaculture,
v.350-353, p.147-153, 2012.

28



LIMA, E. C. R. Diferentes fontes de carbono no cultivo intensivo da tilapia...

4- ARTIGO CIENTIFICO

Parte dos resultados obtidos durante o trabalho experimental desta dissertacdo
esta apresentado no artigo intitulado “CULTIVO DA TILAPIA OREOCHROMIS
NILOTICUS EM BIOFLOCOS COM DIFERENTES FONTES DE CARBONO”;

(manuscrito), que se encontra anexado.

Artigo cientifico a ser submetido a Revista: Revista Ciéncia
Agrondmica - www.ccarevista.ufc.br - ISSN 1806-6690 (on

line), 0045-6888 (impresso)

Todas as normas de redacédo e citacdo, deste capitulo, atendem as

normas estabelecidas pela referida revista (em anexo).
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Cultivo da tilapia Oreochromis niloticus em bioflocos com diferentes fontes de carbono®

Culture of the tilapia Oreochromis niloticus in biofloc with different carbon sources
Eduardo Cesar Rodrigues de Lima®*, Rafael Liano de Souza®, Pamela Jenny Montes Girao®,
italo Felipe Mascena Braga®, Eudes de Souza Correia®
RESUMO - Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da utilizacdo de diferentes fontes de
carbono organico na qualidade da dgua, desempenho de crescimento e aceitabilidade de filés
da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) cultivada em sistema de bioflocos. O experimento
foi realizado na Estacdo de Aquicultura da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Brasil, durante 145 dias. Peixes de 72,6+6,83 g foram estocados (35 peixes m™) em 19
tanques circulares (800 L) em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com
trés tratamentos envolvendo as fontes de carbono agucar (ACU), melaco liquido (MEL) e
melaco em pé (MEP), com cinco repeticbes cada e um tratamento controle (CTL) sem
bioflocos, com quatro repeticbes. A concentracdo de oxigénio dissolvido foi
significativamente maior (P<0,05) nos tanques sem bioflocos devido a auséncia de biomassa
bacteriana. O nitrogénio da aménia total (NAT) apresentou diferenca estatistica (P<0,05)
entre o tratamento ACU e os demais com bioflocos, exibindo a menor concentracdo de 2,53
mg L. A sobrevivéncia foi superior a 80%, ndo havendo diferenca estatistica entre os
tratamentos (P>0,05), e a produtividade variou de 9,72 (ACU) a 14,22 Kg m™ (CTL)
(P<0,05). O consumo de agua nos tanques com bioflocos foi 13 vezes menor que o controle
(CTL). Os filés de tilapia oriundos do biofloco com aglcar mostraram ter a preferéncia dos
avaliadores, com nota 7,77 (gostei moderadamente a gostei muito). As fontes de carbono
utilizadas (melacos e agucar) podem ser utilizadas no cultivo da tilapia O. niloticus em

bioflocos sem prejuizos a agua de cultivo e a produtividade.

1 Parte da dissertacdo de mestrado em Recursos Pesqueiros e Aquicultura do primeiro autor.

2*Autor para correspondéncia. Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Pesca e Aquicultura,
Laboratério de Sistemas de Produgdo Aquicola, Av. Dom Manuel de Medeiros, s/n, Dois Irmaos, Recife, PE, Brasil. e-mail:
educesar19@gmail.com.

3 Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Pesca e Aquicultura, Laboratdrio de Sistemas de Produgéo
Aquicola, Av. Dom Manuel de Medeiros, s/n, Dois Irmaos, Recife, PE, Brasil.
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Palavras-chave: Piscicultura. Engorda. Chitralada. Melago. Acucar.
ABSTRACT - This study evaluated the effects of using different sources of organic carbon in
water quality, growth performance and filletsacceptability —of Nile tilapia
(Oreochromisniloticus) cultured in bioflocs system. The experiment was conducted at the
Aquaculture Station of the Federal Rural University of Pernambuco, Brazil, during 145 days.
Fish 72.6+6.83 g were stocked (35 fish m™) in 19 circular tanks (800 L) in a completely
randomized design with three treatments involving the carbon sources as sugar (ACU), liquid
molasses (MEL) and powder molasses (MEP) with five replicates each, and a control
treatment (CTL) without bioflocs with four replicates. The dissolved oxygen was significantly
higher (P<0.05) in tanks without bioflocs due to lack of bacterial biomass. Total ammonia
nitrogen (TAN) showed statistical significance (P<0.05) between the ACU treatment and the
other with bioflocs, showing the lowest concentration of 2.53 mg L™. Survival was higher
than 80%, with no statistical difference among treatments (P>0.05), and productivity ranged
from 9.72 (ACU) to 14.22 Kg m™ (CTL) (P<0.05). Water consumption in tanks with bioflocs
was 13 times smaller than the control (CTL). The tilapia fillets coming from biofloc with
sugar shown to have the preference of the evaluators, with 7.77 note (like moderately to like
very much). The carbon sources used (molasses and sugar) can be used in the culture of
tilapia O. niloticus culture in biofloc without damage to the culture water and productivity.
Key words: Fish farming. Growout. Chitralada. Molasses. Sugar.
INTRODUCAO

A melhoria da produtividade é uma das principais prioridades no desenvolvimento da
aquicultura e especificamente da tilapicultura. A intensificacdo dos sistemas de producao
torna-se a maneira mais facil de atingir esse objetivo (AVNIMELECH et al. 2008;
PIEDRAHITA, 2003). A piscicultura com tecnologia de bioflocos tem algumas vantagens

sobre a piscicultura tradicional, dentre essas, requer pouca ou nenhuma troca de agua, menor
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impacto ambiental, reciclagem dos compostos nitrogenados, sintese de biomassa bacteriana e
fornecimento de um alimento complementar altamente nutritivo (AVNIMELECH, 2012).

Para que isso ocorra de forma eficiente, é necessario assegurar uma relacdo C:N de 15:1
a 20:1 a partir da adicdo de uma fonte rica em carbono orgéanico (AVNIMELECH, 2009;
ASADUZZAMAN et al., 2008). Acucar, amido, celulose, glicose, acetato, glicerol e farinhas
de trigo, sdo exemplos de fontes ricas em carbono organico (AVNIMELECH, 2009; DE
SCHRYVER et al., 2008). Essas fontes de carbono incluem os alcoois, acglcares, amidos e
fibras, e sua degradacao pode levar alguns minutos ou até horas. De acordo com Hargreaves
(2013), o acucar e o melaco sdo assimilados rapidamente por bactérias, aumentando a
producdo de biofloco em menos tempo. Os carboidratos mais complexos, como milho e trigo,
sdo metabolizados mais lentamente, e tém a vantagem de proporcionar uma estrutura para
fixacdo das bactérias, além de requererem um conjunto de enzimas bacterianas para sua
degradacdo que, quando ingeridas pelos peixes, auxiliam na digestdo. Os materiais ricos em
fibras devem ser evitados por que sdo muito resistentes a degradacdo (CHAMBERLAIN,
2001).

As tilapias sdo perfeitamente adaptadas ao sistema de bioflocos. A capacidade de se
alimentar por filtracdo da dgua permite a ingestdo dos bioflocos em suspensdo, e por ser um
peixe robusto e de rapido crescimento, esta adaptado a sistemas bem adensados
(AVNIMELECH, 2011). Varias pesquisas tém sido realizadas com tilapias em sistema de
bioflocos, entre elas, estudos sobre densidades de estocagem na fase de engorda (LIMA et al.,
2015; WIDANARNI et al., 2012); captacdo/absorcdo dos flocos microbianos pelas tilapias
(AVNIMELECH, 2007); efeito das relacbes C:N na remocédo do nitrogénio e produtividade
de tilapias (PEREZ-FUENTES et al., 2016) e a comparacio do sistema de bioflocos com o

sistema de recirculacdo em aquicultura (LUO et al., 2014).
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Desta forma, o estudo objetivou avaliar os efeitos das fontes de carbono orgéanico na
qualidade da agua, desempenho de crescimento e aceitacdo de files da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) cultivada em sistema de bioflocos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Estacdo de Aquicultura da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Brasil, durante 145 dias. Foram utilizados 19 tanques circulares de fibra de
vidro com capacidade de 1000 L e volume util de 800 L, localizados numa area externa com
iluminacdo natural e cobertos por telas para evitar o escape dos peixes.

O experimento disp6s de um sistema de aera¢do mantido por um compressor radial (7,5
CV), possibilitando aeracdo com dois pontos de saida de ar, ambos com pedras porosas. Os
tanques foram abastecidos na propor¢cdo de 80 L de agua doce com bioflocos (maturada
previamente) e 720 L de agua clara. A 4gua clara passou por um filtro de 200 pm e clorada a
10 ppm de cloro ativo utilizando hipoclorito de sodio, e declorada através de aeracédo
constante por 24 horas. Nos tanques dos tratamentos com bioflocos ndo foram efetuadas
trocas de agua, sendo efetuada somente a reposicdo com agua doce para compensar as perdas
por evaporagdo, enquanto que nos tanques controle (dgua clara) a renovacdo de agua foi

realizada semanalmente (87,5%).

A maturacdo/preparacdo do inoculo de biofloco durou 22 dias, e foi realizada em seis
tanques circulares de fibra de vidro com capacidade de 250 L e volume Gtil de 200 L, os quais
foram abastecidos com &gua doce filtrada e esterilizada conforme descrito anteriormente.
Foram estocadas cinco tilapias (O. niloticus) com peso médio de 44,0 g em cada tanque,
perfazendo uma biomassa inicial de 1,1 Kg m™. Esses peixes foram alimentados duas vezes
ao dia com uma racdo comercial extrusada (Pira 36, Guabi®, Brasil) cujos niveis de garantia
sdo 10% de umidade, 36% de proteina bruta, 6,5% de extrato etéreo, 11% de matéria mineral

e 6% de fibras, a qual foi ofertada duas vezes ao dia numa quantidade correspondente a 5% da
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biomassa. Para induzir o meio heterotréfico durante a preparacéo do biofloco, a quantidade de
carbono usada por tratamento foi determinado pelo teor de proteina (%) da racdo comercial
utilizada, assumindo que a proteina contém (6,25%) de nitrogénio e que a tilapia excreta 70%
do nitrogénio proteico. Se 1000 g de racdo contém 36% de proteina (6,25% de nitrogénio),
tém-se 22,5 g de nitrogénio, dos quais 30% é a fracdo que poderia ser digerida e transformada
em musculo; 15,75 g de nitrogénio serdo excretadas. Para manter uma relacdo C:N de 15:1,
foi necessario 236,25 g de carbono, sendo fornecido 762 g de acucar conforme Emerenciano
et al.(2007) e Wasielesky et al.(2006). Ressalta-se que a porcentagem de carbono do acgucar
foi 31% e do melagco 30%. O volume de biofloco transferido para cada unidade experimental
foi realizado de maneira igualitaria, representando 10% do volume total do tanque (80 litros).

Alevinos de O. niloticus (1 g), linhagem Chitralada, revertidos sexualmente a machos,
foram adquiridos no Centro Integrado de Recursos Pesqueiros e Aquicultura da CODEVASF,
Porto Real do Colégio — AL, e aclimatados em dois tanques de alvenaria (3 x 10 x 1,5 m) até
atingirem o peso de 72,6 £ 6,83 g. Ao serem transferidos para os tanques de cultivo numa
densidade de 35 peixes m?® adotou-se um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés tratamentos envolvendo as fontes de carbono agucar (ACU), melaco
liqguido (MEL) e melaco em pé (MEP), com cinco repeticGes cada e um tratamento com
sistema de cultivo em &gua clara, sem bioflocos denominado controle (CTL), com quatro
repeticoes.

Os peixes foram alimentados inicialmente com racdo comercial extrusada (Pira 36,
Guabi®, Brasil) e apos atingirem o peso médio de 250 g com a (Pira 32, Guabi®, Brasil)
cujos niveis de garantia foram 8% de umidade, 32% de proteina bruta, 6,5% de extrato etereo,
10% de matéria mineral e 7% de fibras. A racdo foi ofertada trés vezes ao dia, as 08:00, 13:00
e 17:00 horas. Foram realizadas biometrias semanais com o objetivo de avaliar o crescimento

dos peixes e ajustar a quantidade de racdo a ser fornecida de acordo com a biomassa (g) em
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cada tanque. Este acompanhamento foi realizado pela pesagem e mensuracdo de 28,5% da
populacédo de cada unidade experimental, utilizando balanca digital (0,01 g) e ictibmetro. A
taxa de alimentacéo variou de 4,0 a 2,7% do peso vivo/dia ao longo do experimento.

A qualidade da agua foi estimada com base nas variaveis fisicas e quimicas:
temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg L™) e pH, mensuradas duas vezes ao dia, as 08:00
e 17:00 horas, utilizando sonda oximetro YSI 550-A e pHmetro YSI pH100 (YSI Inc.,Yellow
Springs, OH, USA). Amostras de dgua de cada tanque foram coletadas semanalmente para
analises do nitrogénio da amonia total (N-NH3 + N-NH,), nitrogénio do nitrito (N-NO,) e
alcalinidade (CaCOs). Quinzenalmente foram mensurados o nitrato (NO3), ortofosfato (PO4°)
e os sélidos suspensos totais. As amostras foram analisadas através de espectrofotbmetro
digital Hach DR 2800 (HachCompany, Colorado, USA). A adi¢cdo de bicarbonato de sddio
(NaHCO3) para corrigir a alcalinidade da agua de cultivo foi realizada semanalmente.

A manutencdo do biofloco foi realizada diariamente aplicando as fontes de carbono
organico nos respectivos tanques, como substrato para o desenvolvimento das bactérias e
controle dos niveis de aménia. A quantidade foi calculada com base na relacdo C:N de 6:1,
considerando o nitrogénio amoniacal dissolvido na agua de cultivo conforme Avnimelech,
(1999) e Samocha et al. (2007).

O volume dos sélidos sedimentaveis (mL L™) foi analisado semanalmente, onde
amostras de um litro de 4gua de cada unidade experimental foram transferidas para cones de
Imhoff e apds 40 minutos de descanso, o volume correspondente a estes sélidos foi medido.
Adotou-se como nivel ideal de sélidos sedimentaveis em torno de 30 mL L™
(AVNIMELECH, 2012). O controle desse nivel foi realizado através da utilizagdo de tanques
de sedimentacdo conectados aos tanques de cultivo (RAY et al., 2010). O consumo de agua
foi registrado ao longo do cultivo. Esses resultados foram expressos em metros ctbicos (m®) e

foi feito uma relago entre o consumo de 4gua e a biomassa produzida (m® Kg™).
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Ao final do experimento, todos os peixes foram insensibilizados e abatidos por choque
térmico com agua e gelo (~ 4 °C). Logo em seguida, foram quantificados e pesados para
determinacdo do peso final, ganho de peso, ganho de peso diario, taxa de crescimento
especifico, taxa de sobrevivéncia, fator de conversdo alimentar e produtividade. Todos 0s
peixes foram filetados e os filés etiquetados, embalados e estocados refrigerados a 7 °C. Apds
trinta dias, os files foram submetidos a teste afetivo de aceitacdo do atributo aparéncia
(MEILGAARD et al., 1999). Dois filés de um mesmo tratamento (uma amostra) foram
servidos monadicamente em ordem aleatdria. O teste foi realizado por 30 provadores nédo
treinados que avaliaram cor, odor e aparéncia global, utilizando escala hed6nica de 9 pontos
(1 - desgostei muitissimo a 9 - gostei muitissimo). Amostras do biofloco e dos filés de peixe
de cada tratamento foram enviadas ao CBO Andlises Laboratoriais (Rio de Janeiro), para
realizar a analise de composi¢do centesimal dos seguintes itens: umidade, proteina bruta,
lipideos, cinzas e fibra bruta.

Os testes de normalidade de Shapiro-Wilk e de homocedasticidade de Bartlett, ao nivel
de significancia de 5%, foram utilizados. Constatando-se a normalidade da amostra e a
homogeneidade das variancias foi aplicado a Andlise de Variancia de umavia (ANOVA) nas
varidveis fisicas e quimicas de qualidade da agua e desempenho dos peixes. Quando
constatada diferenca estatistica, a ANOVA foi complementada pelo teste de comparacdo de
médias de Tukey, ao nivel de significancia de 5%. O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
foi utilizado nos dados da analise sensorial. Os dados de sobrevivéncia foram transformados
para arcsen x’° antes das analises (ZAR, 1996). Todos os dados foram analisados usando o
programa BioEstat 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das variaveis fisicas e quimicas da dgua estdo apresentados na Tabela 1. A

temperatura e o pH apresentaram diferencas entre os tratamentos (P<0,05). A temperatura da
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agua esteve dentro do conforto téermico ideal para tilapia. De acordo com Kubitza (2011), para
um étimo crescimento da tilapia a faixa de conforto térmico ideal esta entre 27 e 32 °C e 0 pH
deve ser mantido entre 6,00 a 8,50.

Tabela 1 - Valores médios + desvio padrdo (minimo - maximo) das variaveis de qualidade da
agua do cultivo de O. niloticus em bioflocos com diferentes fontes de carbono

Variaveis Tratamentos ANOVA
MEP MEL ACU CTL (Valores de F)

Temperaur (0 TS zsame ZRAN
Oxigénio dissolvido (mg L) 1152?71 1028; (4140971(7)223 (4183291 ggg; (52245; (7)351’; 220,7917*
. (o Tt S e
AT 1l vetr e e R
ot R B
N-NO: (g L) 002509  Omse  (©orame  Goisg 2072
o, 0L ussst amsest Ml Zeomet g
o oty (ORSSM SLent selea mga .
sy s s smawt o
SST (mg LY 895,89+489,86°  783,57+456,57"  616,38+320,98% 1,1327"

(276,54-1486,1)  (280,60-1479,9) (249,69-1121,81)

NAT - Nitrogénio da amdnia total; N-NO, - Nitrogénio do nitrito; NO; - Nitrato; SS - Soélidos sedimentaveis;
SST - Solidos suspensos totais. Valores na mesma linha, com letras diferentes apresentam diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos (p<0,05). ™ - ndo significativo, * - significativo a 5% pelo teste F

A concentracdo de oxigénio dissolvido nos tanques variou de 1,07 a 7,71 mg L™. Para
os tratamentos MEP, MEL, ACU e CTL, as respectivas médias foram 4,56; 4,49; 4,82 e 5,25
mg L™. O tratamento controle apresentou nivel de oxigénio dissolvido significativamente
maior (P<0,05) que os tratamentos com fontes de carbono, devido possivelmente a auséncia
de biomassa bacteriana que esta presente nos tanques com bioflocos, bem como da atividade
fotossintética, embora em menor escala no meio de cultivo. Essa grande variacdo na

concentracdo do oxigénio (1,07-7,71 mg L™), deveu-se principalmente & queda de rendimento
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no sistema de aeragdo, que foi posteriormente solucionado pela substituicdo de um outro
compressor. Avnimelech (2011) sugere que a concentracdo minima de oxigénio dissolvido na
tilapicultura em bioflocos seja de 4 mg L™.

A alcalinidade total variou de 24,0 a 272,8 mg L™ de CaCOs3, apresentando médias para
CTL, MEP, MEL e ACU de 101,46, 128,8, 93,49, 99,33mg L™ de CaCOs, respectivamente.
N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos ACU, MEL e CTL, entretanto houve
diferenca significativa entre 0 MEP e os demais tratamentos com bioflocos (ACU e MEL)
(P<0,05). Ebeling et al. (2006) recomendam alcalinidade de 150 mg L™* CaCO; com
tecnologia de bioflocos. Os mesmos autores afirmam que o consumo da alcalinidade por
bactérias heterotroficas, como fonte de carbono (3,57 g g™* nitrogénio amoniacal), ainda que
de forma moderada, € um aspecto importante em sistemas com troca de agua limitada, sendo
necessaria a adicao de carbonatos para manter a alcalinidade em niveis aceitaveis.

Azim & Little (2008) ao comparar a qualidade da agua em sistema com e sem biofloco,
obtiveram uma variacdo da alcalinidade de 8 a 250 e de 18 a 27 mg L™ de CaCOs,
respectivamente, indicando que o sistema de bioflocos reduz a capacidade de tamponamento
da &gua, o que requer constantes adi¢fes de corretivos.

As concentracfes dos compostos nitrogenados dissolvidos (NAT, N-NO;, e NO3) e do
ortofosfato durante os 145 dias de cultivo estdo apresentados na Figura 1. O nitrogénio da
amonia total (NAT) apresentou médias de 7,17; 4,33; 2,53 e 2,84 mg L™, respectivamente nos
tratamentos MEP, MEL, ACU e CTL. A menor concentragio do NAT foi obtida no
tratamento ACU, que diferiu significativamente do MEP e do MEL (P<0,05), porém néo
diferiu do controle (P>0,05). A concentracdo méxima do NAT (Figura 1A) foi de 14,9 mg L™
no tratamento com melaco em po, 0 que corresponde a uma concentracdo de amonia toxica,
ndo ionizada, de 0,54 mg L™ de N-NHs, estando abaixo da concentracéo letal (mg L™*N-NHj)

estimada por EI-Sherif (2008). Ainda na Figura 1A, é possivel observar que a concentracao
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média da amonia no tratamento AcUcar, a partir da 3* semana do cultivo, permaneceu estavel
e bem abaixo se comparado com os demais tratamentos com bioflocos.

O nitrito € um produto intermediario do processo de nitrificacdo e desnitrificacao, tendo
seu acimulo de maneira comum em sistemas aquicolas intensivos. Durante o cultivo esta
variavel apresentou valores médios de 1,49; 0,82; 0,74 e 2,30 mg L™* de N-NO,, nos
tratamentos CTL, MEP, MEL e ACU, respectivamente, ndo havendo diferenca estatistica
entre os tratamentos (P>0,05).0 nitrito permaneceu em niveis baixos, apresentando as
maiores concentracGes na quarta e oitava semana. O primeiro pico na concentracdo de nitrito
corresponde a 42 semana em todos os tratamentos (Fig. 1B), o que sugere a acdo de bactérias
Nitrossomonas que converteram a amoénia acumulada na 22 - 3% semana. O segundo pico
registrado na oitava semana foi um caso isolado em apenas um tanque do tratamento ACU,
devido a elevacéo da concentracdo de nitrito em um dos tanques para 48,8 mg L™ de N-NO,,
Deve-se ressaltar que essa concentracio maxima equivale a aproximadamente 160,5 mg L™
de NO,, sendo cinco vezes superior a concentracdo letal estimada para tilapia do Nilo por
Yanbo et al. (2006). Estes autores observaram que concentracdes acima de 28,1 mg L™ de
NO, podem causar 50% de mortalidade a alevinos de tilapia ap6s 96 horas de exposicao.
Figura 1 - Variacdo dos compostos nitrogenados (A- nitrogénio da aménia total, B-

nitrogénio do nitrito, C- nitrato) e do ortofosfato (D) durante 145 dias de cultivo da tilapia O.
niloticus em bioflocos com diferentes fontes de carbono

CTL —&— MEP —%— ACU —e— MEL CTL —&—MEP —%—ACU —e—MEL
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De acordo com Azim e Little (2008), o acimulo de nitrito e nitrato nas primeiras

semanas € causado por processos de nitrificacdo, 0s quais sdo muito comuns em sistema de
bioflocos. O acumulo do nitrato iniciou a partir da segunda semana de cultivo nos tanques
com biofloco (MEP, ACU e MEL) estando superior e estatisticamente diferente as
concentragOes do tratamento CTL (P<0,05). Ressalta-se que a &gua dos tanques do tratamento
CTL era renovada semanalmente, o que impediu o0 acimulo do nitrato (Figura 1C).

Estudos sobre a dindmica do fosforo em sistemas de agua doce revelaram que a maior
parte do fdésforo advindo da alimentacdo € inutilizavel para o peixe e que uma fracdo
relativamente grande (80-90%) € excretada (BARAK et al., 2003). Com o incremento da
biomassa, houve o maior acimulo de ortofosfato no sistema, sendo este incremento
aparentemente menor no tratamento CTL, devido as renovacdes de agua. A concentracdo do
ortofosfato variou de 1,1 a 272 mg L™ de PO, (Figura 1D) e apresentou média de 26,38;
60,38; 67,19 e 66,13 mg L' de PO43, nos tratamentos CTL, MEP, MEL e ACU,
respectivamente, ndo apresentando diferenca significativa entre eles (P>0,05).

As concentrages dos solidos sedimentaveis e sélidos suspensos totais variaram ao
longo dos 145 dias de cultivo e atingiram valores maximos de 120 mL L™ e 1480 mg L™,
respectivamente, e ndo apresentaram diferenca significativa entre as fontes de carbono

(P>0,05). A concentracdo média dos solidos estdo de acordo com o sugerido por Avnimelech
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(2012), em que o nivel maximo de solidos suspensos totais e sedimentaveis para producéo de
peixes devem ser, respectivamente,1000 mg L™ e 100 mL L™. Houve a necessidade de instalar
tanques de decantacdo, por um periodo de aproximadamente 8 horas de funcionamento, na
sétima e décima quinta semana, para reduzir a concentracédo dos solidos.

O tratamento controle (sem bioflocos) consumiu 102,4 m3 de &gua, o equivalente a 25,6
m3 por tanque e 8,99 m3 Kg-1 de peixe produzido, enquanto que o tratamento com bioflocos
consumiu apenas 0,68 m3 Kg-1 (Tabela 2). Essa relagdo (m3 Kg-1) do tratamento controle
corresponde a 13,2 vezes ao encontrado nos tanques com bioflocos. Esse baixo consumo de
agua pelos tanques com bioflocos, ou seja, a alta eficiéncia em se produzir biomassa de forma
sustentavel, economizando-se agua, também foi observado por Luo et al. (2014). Estes
autores realizaram um cultivo experimental com tilapias em dois sistemas de cultivo fechados
(bioflocos e recirculacdo), e obtiveram um consumo de agua, respectivamente de 1,67 e 1,0
m3 Kg-1.

Tabela 2 - Relacdo consumo de agua versus biomassa produzida durante 145 dias de cultivo

de O. niloticus em bioflocos com diferentes fontes de carbono
BFT

Itens CTL BFT"

MEP MEL ACU
Biomassa produzida (Kg) 9,66 9,3 7,78 11,38 26,74
Consumo de agua (m°) 6,5 6,5 5,2 102,4 18,2
Relagdo (m® Kg™) 0,67 0,70 0,67 8,99 0,68

1 - Representa os trés tratamentos com bioflocos

A avaliacdo do crescimento dos peixes foi realizada por meio das variaveis apresentadas
na Tabela 3. O peso final, ganho de peso, ganho de peso diario e taxa de crescimento
especifico ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre os tratamentos com bioflocos (MEP,
MEL e ACU), no entanto o tratamento CTL diferiu (P<0,05) apenas com relagdo ao MEL. Os
peixes do tratamento controle (sem bioflocos) apresentaram maior peso médio final (409,84
g) quando comparados aqueles cultivados em bioflocos no tratamento MEL (339,21 g). Este
resultado ¢ o oposto daquele encontrado por Azim e Little (2008), onde os peixes do

41



276

277

278
279

280
281
282

283
284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

LIMA, E. C. R. Diferentes fontes de carbono no cultivo intensivo da tilapia...

tratamento com bioflocos cresceram mais (140,72 g) quando comparados ao tratamento sem
bioflocos (127,51 g).

Tabela 3 - Valores médios + desvio padréo das varidveis de crescimento da tilapia do Nilo O.
niloticus cultivadas em bioflocos com diferentes fontes de carbono

Variaveis Tratamentos ANOVA
MEP MEL ACU CTL (valor de F)
Peso final (g) 350,08+6,6% 339,21+20,67° 353,26+63,71% 409,84+23,69° 3,7801*
Ganho de peso (g) 274,6+8,18% 264,91+17,61° 284,29+58 43% 340,28+20,25° 8,5807*
GPD (g dia™®) 1,91+0,06% 1,84+0,12 1,97+0,41% 2,36+0,14° 8,5176*
TCE (% dia™) 1,07+0,08% 1,05+0,02% 1,13+0,09% 1,23+0,06° 9,126*
Sobrevivéncia (%) 98,57+1,96° 97,86+3,19° 80,35+18,78° 99,10+1,79° 8,4897™
FCA 1,75+0,06% 1,74+0,05% 1,89+0,36° 1,61+0,09° 5,5656™
Biomassa final (Kg) 9,660,27% 9,3+0,74%® 7,78+1,512 11,38+0,73" 12,293*
Produtividade (Kg m3) 12,08+0,33% 11,63+0,92%® 9,72+1,88" 14,22+0,92° 11,2635*

GPD - Ganho de peso diario; TCE — Taxa de crescimento especifico; FCA — Fator de conversdo alimentar.
Valores na mesma linha, com letras diferentes apresentam diferenca estatistica significativa entre os tratamentos
(p<0,05). ™ - nao significativo, * - significativo a 5% pelo teste F

No presente trabalho, o ganho de peso diario variou de 1,84 a 2,36 g dia™, sendo estes
resultados superiores aos encontrados por Pérez-Fuentes et al. (2016), que obtiveram médias
entre 0,95 e 1,24 g dia™, estudando os efeitos das relagdes C:N no cultivo de O. niloticus em
bioflocos. A sobrevivéncia foi superior a 80% em todos 0s tratamentos e néo existiu diferenca
significativa entre eles (P>0,05). Apesar de ndo diferir estatisticamente dos demais, ressalta-
se que o tratamento ACU apresentou a menor sobrevivéncia média (80,35%) e um maior
desvio padrdo porque em uma das quatro parcelas, uma vez que essa variavel foi de 53,6%.
No entanto, ao desconsiderar essa baixa sobrevivéncia numa parcela, a média do tratamento
ACU elevar-se-ia para 89,3%. Devido aos constantes aportes de fontes carbono, para controle
do nitrogénio amoniacal, ocorreu mortalidade numa repeticdo do tratamento ACU, apos
adicdo de 125g m™ de agucar. Essa quantidade de carbono adicionada ao tanque foi suficiente
para consumir quase todo oxigénio dissolvido na agua. Consequentemente, foi constatado
uma reducdo brusca do pH (7,6 a 4,5), resultando na acidificacdo da &gua de cultivo e

contribuindo para a mortalidade total de uma parcela.
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De maneira geral as taxas de sobrevivéncia neste trabalho sdo semelhantes as
encontradas por Luo et al. (2014) (100%), que avaliaram o crescimento, atividade enzimatica
e bem estar da tilapia do Nilo cultivadas em sistema de recirculacdo e em bioflocos. Estudos
anteriores tém confirmado que o biofloco contribui substancialmente para o crescimento e
producdo da tilapia, que sdo conhecidas pela utilizacdo das particulas alimentares in situ, tais
como bactéerias em suspensdo (AVNIMELECH, 2007; AZIM e LITTLE, 2008; LITTLE et
al., 2008; YUAN et al., 2010).

A biomassa final entre os tratamentos variou de 7,78 a 11,38 Kg, resultando numa
produtividade variando entre 9,72 e 14,22 Kg m™. O tratamento CTL apresentou uma maior
produtividade que os demais tratamentos (MEP, MEL e ACU), sendo diferente a MEL e ACU
(P<0,05), mas ndo a MEP (P>0,05). Porém, ressalta-se que, para obter essa alta produtividade
no tratamento CTL (14,22 Kg m™) foi utilizado um volume de agua 13,2 vezes maior que a
dos tanques com bioflocos. Esses resultados corroboram com os de Lima et al. (2015), que
encontraram produtividades de 6 a 16,5 Kg m™ ao estudar os efeitos da densidade de
estocagem no cultivo de tilapia em bioflocos, utilizando o melaco liquido como fonte de
carbono.

Pérez-Fuentes et al. (2016), cultivando tilapias em tanques circulares de 3 m® com
bioflocos, numa biomassa inicial de 2,85 Kg m™, obtiveram uma produtividade de 16,28 a
18,03 Kg m™, semelhante ao encontrado no presente estudo. No entanto, as produtividades
obtidas por Luo et al. (2014) de 28,87 (sistema de recirculacio) e 36,95 Kg m™ (sistema de
bioflocos), foram bem superiores as do presente estudo. De acordo com Avnimelech (2005),
produtividades de 10 a 40 Kg de peixe m™ podem ser obtidas em tanques com a tecnologia de
bioflocos.

O fator de conversdo alimentar (FCA) esteve entre 1,61 e 1,89 e ndo apresentou

diferenga (P>0,05) entre os tratamentos, alcangando melhores resultados que Azim & Little
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(2008) utilizando, respectivamente, sistema com e sem bioflocos no cultivo de tilapia (3,51 e
4,97), e por Rakocy et al. (2004), que encontraram FCA de 1,9 e 2,2 para peixes com peso
médio de 678 e 912 g nas densidades de 25 e 20 peixes m™, respectivamente. Esses dados
corroboram com os estudos de Avnimelech (2007; 2009), que afirma que os bioflocos
contribuem positivamente para o crescimento dos peixes, pois os flocos microbianos sao
constituidos por bactérias, zooplancton, protozoarios e microalgas e contém aproximadamente
61% de proteina bruta.

A composicdo centesimal do biofloco pode variar de acordo com a espécie produzida,
condi¢cdes ambientais, habitos alimentares, tempo de cultivo e presenca de microorganismos
especificos (AVNIMELECH, 2007; CHAMBERLAIN et al., 2001). De acordo com Azim e
Little (2008), bioflocos que contenham mais de 38% de proteina bruta, 3% de lipidio, 6% de
fibra e 12% de cinzas (com base na matéria seca) sdo considerados adequados para a
producdo de tilapia. A quantidade de proteina encontrada nos bioflocos deste estudo (Tabela
4) variou de 31,5 a 33,4% e esteve um pouco abaixo do sugerido por Azim e Little (2008),
porém esses valores sao superiores aos encontrados (23,7-25,4%) por Elias et al. (2015).

A composicao quimica dos filés de tilapia estdo apresentados na Tabela 4. Os resultados
do presente estudo foram proximos aos dados encontrados por Simdes et al. (2007) para filés
de O. niloticus, que apresentou 77,13% de umidade, 19,36% de proteina, 2,60% de lipideos e
1,09% de cinzas. Os valores minimos e maximos da composic¢ao centesimal da tilapia do Nilo
sdo umidade (76,8 - 79,1%), proteina (17,0 - 21,0%), lipideos (0,99 - 2,07%) e cinzas (0,65 -
1,09%) (GRYSCHEK et al., 2003; MOREIRA, 2005; VILLA NOVA et al., 2005).

Tabela 4 - Composicdo centesimal dos filés de tilapia e dos bioflocos formados durante os
145 dias de cultivo de O. niloticus com diferentes fontes de carbono

Filés Bioflocos?
Itens (%)
MEP MEL ACU CTL MEP MEL ACU
Umidade 79,61 76,47 79,98 79,20
Proteina 173 20,28 17,58 18,13 31,55 33,22 33,42
Lipideos 114 1,24 0,81 0,95 1,16 1,25 1,65
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Cinzas 1,18 1,32 131 1,46 19,06 13,68 13,37
Fibras <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 3,50 4,84 6,95

'-%Valores expressos na matéria (mida e seca, respectivamente.

Os resultados da analise sensorial dos filés de tilapia constam na Tabela 5. Em relacdo
aos filés, quando analisado o atributo cor, os provadores preferiram aqueles oriundos do
tratamento ACU, dando-lhe nota 7,57 (gostei moderadamente a gostei muito). De fato, os
filés dos peixes cultivados no biofloco com aclcar apresentaram uma cor branca clara,
diferente daqueles do melaco liquido e em pd, que tinham uma cor levemente amarronzada. A
aparéncia global revelou a menor nota (5,4) no tratamento MEP e maiores (7,77 e 6,8),
respectivamente nos tratamentos ACU e CTL.

Tabela 5 - Valores' médios + desvio padrdo da analise sensorial dos filés de tilapia de O.
niloticus oriundas do cultivo em bioflocos com diferentes fontes de carbono

Varidveis Tratamentos ANOVA
MEP MEL ACU cTtL  (ValordeF)

Cor 530£1,9°  587+19"  757+15°  650+1,7°  333115*

Odor 6,13+1,7°  6,10+2,0°  687£15"  6,33+13" 3,0886"™

Aparéncia global 54+2,0°  6,27x1,8°  7,77#10°  6,80£1,7°  30,3523*

1. Refere-se a escala heddnica de 9 pontos (1 - desgostei muitissimo a 9 - gostei muitissimo). Valores na mesma
linha, com letras diferentes apresentam diferenca estatistica significativa entre os tratamentos (p<0,05). ns - ndo
significativo, * - significativo a 5% pelo teste F

CONCLUSOES
1. As fontes de carboidratos utilizadas (melaco em p6, melago liquido e acucar) foram
eficientes no controle da amonia e na producédo dos flocos microbianos.
2. O cultivo de tilapia em bioflocos demonstra ser uma atividade sustentavel, uma vez que foi
possivel utilizar 13,2 vezes menos o volume de agua quando comparado ao sistema
tradicional.
3. Produtividades superiores a 9,7 Kg m™ de O. niloticus e sobrevivéncias acima de 90%
podem ser obtidas utilizando-se o sistema de bioflocos.
4. As fontes de carboidratos usadas interferem diretamente no aspecto visual dos filés de

tilapia e consequentemente na aceitabilidade dos mesmos pelo mercado consumidor.
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colorida devera ser pago um adicional de R$ 80,00 (oitenta reais) por pagina. Os depdsitos ou

transferéncias deverdo ser efetuados em nome de:

CETREDE CIENCIA AGRONOMIC

Banco do Brasil: Agéncia bancaria: 3653-6 - Conta corrente: 46.375-2
As opinides emitidas nos trabalhos sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. A
Revista Ciéncia Agronémica reserva-se o direito de adaptar os originais visando manter a
uniformidade da publica¢do. A RCA ndo mais fornece separatas ou exemplares aos autores. A
distribuicdo na forma impressa da RCA é de responsabilidade da Biblioteca de Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Federal do Ceard, sendo realizada por meio de permuta com
bibliotecas brasileiras e do exterior. Na submissdo online é requerido:
1. A concordancia com a declaracéo de responsabilidade de direitos autorais;
2. O cadastro de todos os autores no sistema, pelo autor que fizer a submisséo do trabalho;
3. Identificacdo do endereco completo do autor, para correspondéncia.
3. Formatacéo do Artigo
DIGITACAO: no maximo 20 paginas digitadas em espaco duplo (exceto Tabelas), fonte
Times New Roman, normal, tamanho 12, recuo do paragrafo por 1 cm. Todas as margens
deverdo ter 2,5 cm. As linhas devem ser numeradas de forma continua.
ESTRUTURA: o trabalho devera obedecer a seguinte ordem: titulo, titulo em inglés, resumo,
palavras-chave, abstract, key words, introducdo, material e métodos, resultados e discussao,
conclusdes, agradecimentos (opcional) e referéncias.
TITULO: deve ser escrito com apenas a inicial maitscula, em negrito e centralizado na
pagina com no maximo 15 palavras. Como chamada de rodapé numérica, extraida do titulo,
devem constar informacges sobre a natureza do trabalho (se extraido de tese/dissertacéo, se
pesquisa financiada, etc.) e referéncias as instituicbes colaboradoras. Os subtitulos:
Introducdo, Material e métodos, Resultados e discussdo, Conclusdes, Agradecimentos e
Referéncias devem ser escritos em caixa alta, em negrito e centralizados.
AUTORES: na primeira versao do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota de

rodapé deverdo ser omitidos. Somente na versao final o artigo devera conter 0 nome de
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todos os autores, com identificacdo em nota de rodapé, inclusive a do titulo. Os nomes
completos (sem abreviaturas) deverdo vir abaixo do titulo, somente com a primeira letra
mailscula, um apds outro, separados por virgula e centralizados na linha. Como nota de
rodapé na primeira pagina, deve-se indicar, de cada autor, afiliacdo completa (departamento,
centro, instituicdo, cidade, estado e pais), endereco eletrénico e endereco completo do autor
correspondente. O autor de correspondéncia deve ser identificado por um "*". SO seréo
aceitos artigos com mais de cinco autores, quando, comprovadamente, a pesquisa tenha
sido desenvolvida em regides distintas.

RESUMO e ABSTRACT: devem comecar com estas palavras, na margem esquerda, em
caixa alta e em negrito, contendo no maximo 250 palavras.
PALAVRAS-CHAVE e KEY WORDS: devem conter entre trés e cinco termos para

indexacdo. Os termos usados ndo devem constar no titulo. Cada palavra-chave e key Word
deve iniciar com letra maidscula e ser seguida de ponto.

INTRODUGCAO: deve ser compacta e objetiva, contendo citacdes atuais que apresentem
relagdo com o assunto abordado na pesquisa. As citagcdes presentes na introducdo devem ser
empregadas para fundamentar a discussdao dos resultados, criando, assim, uma
contextualizacdo entre o estudo da arte e a discussao dos resultados. Ndo deve conter mais de
550 palavras.

CITACAO DE AUTORES NO TEXTO: a NBR 10520/2002 estabelece as condigbes
exigidas para a apresentacdo de citagbes em documentos técnico-cientificos e académicos.
Nas citacGes, quando o sobrenome do autor, a instituicdo responsavel ou titulo estiverem
incluido na sentenca, este se apresenta em letras maiusculas/mindsculas, e quando estiverem
entre parénteses, em letras mailsculas. Ex: Santos (2002) ou (SANTQOS, 2002); com dois
autores ou trés autores, usar Pereira e Freitas (2002) ou (PEREIRA; FREITAS, 2002) e Cruz,
Perota e Mendes (2000) ou (CRUZ; PEROTA; MENDES, 2000); com mais de trés autores,
usar Xavier et al. (1997) ou (XAVIER et al., 1997).

VARIOS AUTORES CITADOS SIMULTANEAMENTE: havendo citacBes indiretas de
diversos documentos de varios autores, mencionados simultaneamente, e que expressam a
mesma idéia, separam-se 0s autores por ponto e virgula, em ordem alfabética, independente
do ano de publicagéo.

Ex: (FONSECA, 2007; PAIVA, 2005; SILVA, 2006).

SIGLAS: quando aparecem pela primeira vez no texto, deve-se colocar o0 nome por extenso,
seguido da sigla entre parénteses.

Ex: De acordo com a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) [...].
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TABELAS: devem ser numeradas consecutivamente com algarismos arabicos na parte
superior. Nao usar linhas verticais. As linhas horizontais devem ser usadas para separar o
titulo do cabecalho e este do contetdo, além de uma no final da tabela. Cada dado deve
ocupar uma célula distinta. Usar espaco simples. Nao usar negrito ou letra maiuscula no
cabecalho.

FIGURAS: gréficos, fotografias ou desenhos levardo a denominacdo geral de Figura,
sucedida de numeracgdo arabica crescente e legenda na parte superior. Para a preparacdo dos
gréaficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com “Microsoft Windows”. As figuras
devem apresentar 8,2 cm de largura, ndo sendo superior a 17 cm. A fonte Times New Roman,
corpo 10 e ndo deve-se usar negrito na identificacdo dos eixos. A Revista Ciéncia
Agrondmica reserva-se o0 direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras com o papel na forma
“paisagem” ou que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e Figuras devem ser
inseridas logo apos a sua primeira citagao.

Obs.: As figuras devem ser também enviadas em arquivos separados e com RESOLUCAO de
no minimo 500 dpi através do campo “Transferir Documentos Suplementares”.

EQUACOES: devem ser digitadas usando o editor de equacdes do Word, com a fonte Times
New Roman. As equacBes devem receber uma numeracdo arébica crescente. O padrdo de
tamanho deveré ser:

Inteiro = 12 pt; Subscrito/sobrescrito = 8 pt; Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt; Simbolo = 18
pt; Subsimbolo = 14 pt

ESTATISTICA:

1. Caso tenha realizado anéalise de variancia, apresentar o "F" e a sua significancia;

2. Dados quantitativos devem ser tratados pela técnica de analise de regressao;

3. Apresentar a significancia dos parametros da equacdo de regressao;

4. Dependendo do estudo (ex: funcdo de producdo), analisar os sinais associados aos
parametros.

5. E requerido, no minimo, quatro pontos para se efetuar o ajuste das equacdes de regressao.
6. Os coeficientes do modelo de regressdo devem apresentar o seguinte formato: y = a +bx
+CX2+...;

7. O Grau de Liberdade do residuo deve ser superior a 12.

CONCLUSOES: quando escritas em mais de um paragrafo devem ser numeradas.
AGRADECIMENTOS: logo ap6s as conclusbes poderdo vir o0s agradecimentos
direcionados & pessoas ou instituicbes, em estilo sobrio e claro, indicando as razdes pelas

quais os faz.
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REFERENCIAS: sido elaboradas conforme a ABNT NBR 6023/2002. Inicia-se com a
palavra REFERENCIAS (escrita em caixa alta, em negrito e centralizada). Devem ser
digitadas em fonte tamanho 12, espaco duplo e justificadas. UM PERCENTUAL DE 60%
DO TOTAL DAS REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS
CIENTIFICOS INDEXADOS COM DATA DE PUBLICA(;AO INFERIOR A 10
ANOS. Nao sédo contabilizadas neste percentual de 60% referéncias de livros, teses,
anais,... Com relacdo aos periodicos, é dispensada a informacdo do local de publicacéo,
porém os titulos ndo devem ser abreviados. Recomenda-se um total de 20 a 30 referéncias.
Alguns exemplos:

- Livro

NEWMANN, A. L.; SNAPP, R. R. Beef catlle. 7. ed. New York: John Willey, 1977. 883 p.

- Capitulo de livro

MALAVOLTA, E.; DANTAS, J. P. Nutricdo e adubacdo do milho. In: PATERNIANI, E.;
VIEGAS, G. P. Melhoramento e producdo do milho. 2. ed. Campinas: Fundagdo Cargil,
1987. cap. 13, p. 539-593.

- Monografia/Dissertacao/Tese

EDVAN, R. L. Acdo do 6leo essencial de alecrim pimenta na germinagdo do matapasto.
2006. 18 f. Monografia (Graduacdo em Agronomia) - Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2006.

SILVA, M. N. da. Populacdo de plantas e adubacdo de nitrogenada em algodoeiro
herbéaceo irrigado. 2001. 52 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) - Centro de Ciéncias
Agrérias, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2001.

- Artigo de revista

XAVIER, D. F.; CARVALHO, M. M.; BOTREL, M. A. Resposta de Cratylia argentea a
aplicacdo em um solo acido. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 27, n. 1, p. 14-18, 1997.
ANDRADE, E. M. et al. Mapa de vulnerabilidade da bacia do Acarad, Ceara, a qualidade das
aguas de irrigacdo, pelo emprego do GIS. Revista Ciéncia Agronémica, v. 37, n. 3, p. 280-
287, 2006.

- Resumo de trabalho de congresso

SOUZA, F. X.; MEDEIROS FILHO, S.; FREITAS, J. B. S. Germinacdo de sementes de
cajazeira (Spondias mombin L.) com pré-embebicdo em agua e hipoclorito de sodio. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE SEMENTES, 11., 1999, Foz do lguagu. Resumos... Foz do
Iguacu: ABRATES, 1999. p. 158.

- Trabalho publicado em anais de congresso
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BRAYNER, A. R. A.; MEDEIROS, C. B. Incorporacdo do tempo em SGBD orientado a
objetos. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE BANCO DE DADOS, 9., 1994, Sio Paulo.
Anais... Sdo Paulo: USP, 1994. p. 16-29.

- Trabalho de congresso em formatos eletrénicos

SILVA, R. N.; OLIVEIRA, R. Os limites pedagogicos do paradigma da qualidade total na
educacdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPe, 4., 1996, Recife.

Anais eletronicos...

Recife: UFPe,

1996.

Disponivel em:

<http://www.propesg.ufpe.br/anais/anais/educ/ce04.htm>. Acesso em: 21 jan. 1997.
GUNCHO, M. R. A educagio a distancia e a biblioteca universitaria. In: SEMINARIO DE
BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS, 10., 1998, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Tec Treina,

1998. 1 CD-ROM.

UNIDADES e SIMBOLOS: As unidades e simbolos do Sistema Internacional adotados pela

Revista Ciéncia Agrondmica.

Grandezas bésicas Unidades Simbolos Exemplos
Massa quilograma Kg
Tempo segundo S
Corrente elétrica amper A
Tempe(atAura_l Kelvin K
termodinamica
Quantidade de substancia mol mol

Unidades derivadas
Velocidade . ms™t 343ms™
Acelerago . ms? 9,8ms?
Volume metro ctbico, litro m’, L 1m’, 1000 L
Frequéncia Hertz Hz 10 Hz
Massa especifica i Kg m? 1.000 Kg m™
Pressdo pascal Pa 1,013.10° Pa
Energia joule J 4]
Poténcia watt W 500 W
Calor especifico i J (Kg°C)? 4186 J (Kg°C)™*
Calor latente - JKg? 2,26.10°J Kg™

55



LIMA, E. C. R. Diferentes fontes de carbono no cultivo intensivo da tilapia...

Carga elétrica coulomb C 1C
Potencial elétrico volt \ 25V
Resisténcia elétrica ohm Q 29Q
Intensidade de energia Watts/metros quadrado W m* 1.372W m?
Concentragio mol/metro clbico mol m™® 500 mol m™®
Conduténcia elétrica siemens S 300 S
Condutividade elétrica desiemens/metro dSm™ 5dSm*
Temperatura grau Celsius °C 25°C
Angulo grau 0 300
Percentagem - % 45%

Numeros mencionados em sequéncia devem ser separados por ponto e virgula (;). Ex:
2,5; 4,8; 25,3.

4. Lista de verificagdo - Revista Ciéncia Agronémica

Visando a maior agilidade no processo de submissdo de seu artigo, o Comité Editorial da
Revista Ciéncia Agrondmica elaborou uma lista de verificacdo para que o autor possa conferir
toda a formatacdo do manuscrito de sua autoria, antes de submeté-lo para publicacdo. A lista
foi elaborada de acordo com as normas da Revista Ciéncia Agrondmica. Respostas
NEGATIVAS significam que seu artigo ainda deve ser adaptado as normas da revista, e a
submissdo de tais artigos, implicara na sua devolucdo e retardo na tramitacdo. Respostas
POSITIVAS significam que seu artigo esta em concordancia com as normas, implicando em
maior rapidez na tramitac&o.

A. Referente ao trabalho

1. O trabalho € original?

2. O trabalho representa uma contribuicdo cientifica para a area de Ciéncias Agrérias?

3. O trabalho esté4 sendo enviado com exclusividade para a Revista Ciéncia Agrondmica?

B. Referente a formatacéo

4. O trabalho pronto para ser submetido online estd omitindo os nomes dos autores na versao
Word?

5. O trabalho contém no maximo 20 paginas, estd no formato A4, digitado em espaco duplo,
incluindo as referéncias; fonte Times New Roman tamanho 12, incluindo titulos e subtitulos?
6. As margens foram colocadas a 2,5 cm, a numeragdo de paginas foi colocada na margem

superior, a direita e as linhas foram numeradas de forma continua?
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7. O recuo do paragrafo de 1 cm foi definido na formatagdo do paragrafo? Lembre-se que a
revista ndo aceita recuo de paragrafo usando a tecla “TAB” ou a “barra de espaco”.

8. A estrutura do trabalho esta de acordo com as normas, ou seja, segue a seguinte ordem:
titulo, titulo em inglés, autores, resumo, palavras-chave, abstract, key words, introducéo,
material e métodos, resultados e discussdo, conclusBes, agradecimentos (opcional) e
referéncias?

9. O titulo contém no méximo 15 palavras?

10. O resumo e o abstract apresentam no maximo 250 palavras?

11. As palavras-chave (key words) contém entre trés e cinco termos, iniciam com letra
maiuscula e sdo seguidas de ponto?

12. A introducdo contém citacOes atuais que apresentam relacdo com o assunto abordado na
pesquisa e apresenta no maximo 550 palavras?

13. As citagdes apresentadas na introducdo foram empregadas para fundamentar a discusséo
dos resultados?

14. As citacOes estdo de acordo com as normas da revista?

15. As tabelas e figuras estdo formatadas de acordo com as normas da revista e estao inseridas
logo em seguida a sua primeira citacdo? Lembre-se: ndo ¢ permitido usar “enter” nas células
que compdem a(s) tabela(s).

16. As tabelas estdo no formato retrato?

17. As figuras apresentam boa qualidade visual?

18. As unidades e simbolos utilizados no seu trabalho encontram-se dentro das normas do
Sistema Internacional adotado pela Revista Ciéncia Agronémica?

19. Os nimeros estdo separados por ponto e virgula? As unidades estdo separadas do nimero
por um espaco? Lembre-se, ndo existe espaco entre 0 nimero e o simbolo de %.

20. O seu trabalho apresenta entre 20 e 30 referéncias, sendo 60% destas publicadas com
menos de 10 anos em periddicos indexados?

21. Todas as referéncias estdo citadas ao longo do texto?

22. Todas as referéncias citadas ao longo do texto estdo corretamente descritas, conforme as
normas da revista, e aparecem listadas?

C. Observacoes:

1. Lembre-se que SE as normas da revista ndo forem seguidas rigorosamente, seu trabalho
ndo ira tramitar. Portanto, é melhor retardar o envio por mais alguns dias e conferir todas as

normas. A consulta de um trabalho ja publicado na sua area pode Ihe ajudar a sanar algumas
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duvidas e pode servir como um modelo (acesse aos periddicos no site
http://www.ccarevista.ufc.br/busca).

2. Caso suas respostas sejam todas AFIRMATIVAS seu trabalho serd enviado com maior
seguranca. Caso tenha ainda respostas NEGATIVAS, seu trabalho ira retornar, retardando o
processo de tramitagéo.

Lembre-se: A partir da segunda devolucéo, por irregularidade normativa, principalmente em
se tratando das referéncias, 0 mesmo terd a submissdo cancelada e ndo havera devolucéo da
taxa de submissdo. Portanto, é muito importante que os autores verifiqguem, cuidadosamente,
as normas requeridas pela Revista Ciéncia Agrondmica.

3. Procure SEMPRE acompanhar a situacdo de seu trabalho pela pagina da revista
(http://ccarevista.ufc.br) no sistema online de gerenciamento de artigos.

4. Esta lista de verificacdo ndo substitui a revisdo técnica da revista, a qual todos os artigos

enviados serdo submetidos.
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