UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA ANIMAL
CURSO DE MESTRADO

Larvicultura de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) em
tecnologia de bioflocos (BFT)

Luis Felipe Arruda Cruz

CAMPO GRANDE,MS
2025



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM CIENCIA ANIMAL
CURSO DE MESTRADO

Larvicultura de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) em tecnologia de
bioflocos (BFT)

Larviculture of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in biofloc technology (BFT)

Luis Felipe Arruda Cruz

Orientador: Prof. Dr. Jayme Aparecido Povh

Dissertacdo apresentada a
Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, como requisito
a obtencao do titulo de Mestre
em Ciéncia Animal. Area de
concentracgao: Producéo
Animal

CAMPO GRANDE, MS
2025



SEI/UFMS - 5723141 - Certificado

04/07/2025, 15:28

Servico Publico Federal
Ministério da Educagdo

k. , Fundagdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
UFMS

Certificado de aprovacao
LUIS FELIPE ARRUDA CRUZ

LARVICULTURA DE TILAPIA-DO-NILO (Oreochromis niloticus) EM TECNOLOGIA DE
BIOFLOCOS (BFT)

LARVICULTURE OF NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus) IN BIOFLOC TECHNOLOGY (BFT)

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul,
como requisito para obtengdo do titulo
de Mestre em Ciéncia Animal.
Area de concentragdo: Produgdo Animal.

Aprovado em: 30-06-2025
BANCA EXAMINADORA:

Dr. Jayme Aparecido Povh

(UFMS) — Presidente

Dra. Milena Wolff Ferreira
(UCDB)

Dra. Susana Amaral Teixeira Manso
(UFMS)

Documento assinado eletronicamente por Jayme Aparecido
Povh, Professor do Magisterio Superior, em 03/07/2025, as
16:47, conforme horario oficial de Mato Grosso do Sul, com
fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13

o GFHS (el

MAXIMA 2 ;
nomec E TOMHI | s

de novembr 0.

https://sei.ufms.br/sei/controlador php?acao=procedimento_trabalhar&acao_orgem=procedimento_controlar&acao_retomo=procedimento_contr



04/07/2025, 15:28 SEI/UFMS - 5723141 - Certificado

Documento assinado eletronicamente por Milena Wolff
Ferreira, Usudrio Externo, em 04/07/2025, as 09:11,
conforme horério oficial de Mato Grosso do Sul, com
fundamento no § 32do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13
de novembro de 2020.

— i —

NOTA  UFMS

MAXIMA
Nomec E 10111

— ] —

e ¢
il
seil 5
assinatura

elet

ronica

Documento assinado eletronicamente por Susana Amaral
Teixeira, Professora do Magistério Superior, em
04/07/2025, as 10:05, conforme horario oficial de Mato
Grosso do Sul, com fundamento no § 32 do art. 42 do
Decreto n210.543, de 13 de novembro de 2020.

NOTA  YFMS

MAXIMA 2

il
sel o
assinatura

eletronica

2 mﬂm&mﬂw&u&ugw&_&w informando o cédigo
verificador 5723141 e o codigo CRC D6270620.

COLEGIADO DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA ANIMAL
Av Costa e Silva, s/n° - Cidade Universitéaria
Fone:
CEP 79070-900 - Campo Grande - MS

Referéncia: Processo n? 23104.001236/2021-33 SEIn2 5723141

https://sei.ufms.br/sei/controlador php?acao=procedimento_trabalhar&acao_origem=procedimento_controlar&acao_retomo=procedimento_contr... 212



RESUMO

A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é o principal peixe cultivado no Brasil e uma
das espécies mais produzidas no mundo. Atributos como boa adaptabilidade e
conversao alimentar, tornam a espécie um destaque na aquicultura. Entre os
diferentes sistemas de cultivo, a tecnologia de bioflocos (BFT) tem se destacado como
uma proposta ambientalmente sustentavel, com menor renovagdo de agua e maior
aproveitamento de matéria organica por meio de agregados microbianos, que também
podem ser utilizados como alimento. Embora o BFT apresente bons resultados em
fases avancadas da tilapicultura, sdo escassas as informacdes sobre sua aplicacao
na fase inicial de cultivo. Esta revisdo abordou aspectos biolégicos da espécie,
fundamentos da tecnologia de bioflocos e variaveis ambientais relacionadas a
producao de tilapia-do-Nilo em diferentes sistemas de cultivo. Os estudos compilados
indicam que o BFT tem potencial para melhorar a qualidade da agua e o desempenho
produtivo da espécie. Para complementar essas informacdes, foi conduzido um
experimento comparando o cultivo de larvas em BFT e sistema de recirculagao
aquicola (RAS) durante 30 dias. Ambos os sistemas mantiveram niveis adequados de
oxigénio dissolvido, temperatura e pH. No entanto, o BFT apresentou melhor controle
de compostos nitrogenados, com menores niveis de nitrito e amdnia e maiores de
nitrato e alcalinidade. As larvas de tilapia cultivadas em BFT também apresentaram
melhor desempenho zootécnico (P<0,05), com maiores peso final (0,96 g) e ganho
diario (0,03 g/dia), além de menor conversao alimentar (2,46) em comparagao ao RAS.
Os dados subsidiam o potencial promissor e favoravel do BFT na fase inicial de
producao de tilapia-do-Nilo.

Palavras-chave: aquicultura, larvicultura, sistemas aquicolas, sustentabilidade.



Abstract

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is the main fish species farmed in Brazil and one of
the most produced worldwide. Its adaptability to different production systems and
efficient feed conversion make it a key species in aquaculture. Biofloc technology
(BFT) has gained prominence for its sustainable approach, with reduced water
exchange and reuse of organic matter through microbial aggregates that can also
serve as a food source. Although BFT has shown promising results in later production
stages, there is limited information regarding its application during the early rearing
phase. This review addressed the species' biological characteristics, fundamentals of
biofloc systems, and environmental parameters related to Nile tilapia production under
different farming systems. The literature indicates that BFT can improve water quality
and enhance production performance. To complement these findings, an experiment
was conducted comparing the initial rearing of Nile tilapia in BFT and recirculating
aquaculture system (RAS) for 30 days. Both systems maintained adequate levels of
dissolved oxygen, temperature, and pH. However, BFT showed greater efficiency in
managing nitrogenous compounds, with lower concentrations of nitrite and ammonia
and higher levels of nitrate and alkalinity. Fish reared in BFT also exhibited better
zootechnical performance (P<0.05), with higher final weight (0.96 g) and daily weight
gain (0.03 g/day), and lower feed conversion ratio (2.46) compared to RAS. These
results reinforce BFT’s potential for the early rearing of Nile tilapia.

Keywords: aquaculture, larviculture, aquaculture systems, sustainability.
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1.INTRODUCAO

Conforme aponta a PEIXE BR (2025), a produgéo de peixes tem apresentado um
crescimento significativo, passando de 638.000 toneladas em 2015 para 968.745 toneladas
em 2024, representando um crescimento 9,2% em 2024. Embora o aumento seja evidente,
essa atividade, como outras formas de cultivo, pode enfrentar obstaculos, tais como alteragdes
na qualidade da agua e a grande dispersao de residuos no meio ambiente. Em pisciculturas
de tanques-rede, por exemplo, esse controle pode ser mais complexo (SOUZA et al., 2020;
MOURA et al., 2014). Dessa forma, torna-se necessario o desenvolvimento de tecnologias e
métodos que reduzam o consumo de agua e o descarte de efluentes no ambiente.

A tecnologia de bioflocos (BFT) é uma opgéo para reduzir o consumo de agua, pois
dispensa a troca de agua na producao, diminuindo as chances de contaminacao e de infecgao
por patdogenos, além de aumentar a produtividade e a lucratividade da producédo
(EMERENCIANO et al., 2012; AVNIMELECH, 1999). Diante desse cenario, a geragao de
informagdes relacionadas a produgao de peixes em sistemas com tecnologia de bioflocos é
essencial para avaliar sua viabilidade técnica e produtiva. Nesse sentido, conhecer as
caracteristicas reprodutivas da tilapia-do-Nilo, a principal espécie de peixes produzido no Brasil
e uma das principais produzidas no mundo, é fundamental para avaliar o sistema e a
efetividade da produgéo de juvenis dessa espéecie em BFT. Portanto, objetivou-se com essa
revisdo apresentar informagdes quanto a produgdo de peixes, cultivo em tecnologia de
bioflocos, caracteristicas da tilapia-do-Nilo e variaveis de desempenho de juvenis de tilapia em

diferentes sistemas de producao.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producgao de peixes

A produgao de peixes vem crescendo em escala global, impulsionada pela
aquicultura, que se caracteriza pela criagcdo de organismos aquaticos e tem na
piscicultura sua vertente especifica voltada a produgdo de peixes. Nas ultimas

décadas, a produ¢cdo mundial de organismos aquaticos passou de 110,7 milhdes de
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toneladas em 1990 para 185,4 milhdes de toneladas em 2022, evidenciando um
crescimento significativo de 67,48%, com destaque para as carpas, que é o peixe mais
produzido no mundo em 2022 com produg¢ao de aproximadamente 31,8 milhdes de
toneladas (17,1% da producao total), e para a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)
0 segundo peixe mais produzido, apresentando aproximadamente 6,5 milhdes de
toneladas no mesmo ano (FAO, 2024).

Os dados também indicam que, entre as espécies de peixes responsaveis por
esse crescimento, destacam-se as carpas, 0s peixes mais produzidos no mundo em
2022, com aproximadamente 31,8 milhdes de toneladas, seguidas pelas tilapias, com
6,5 milhdes de toneladas.

Assim como em escala global, a produgdo de peixes no Brasil também é
expressiva, tendo atingido o total de 968,745 toneladas no ano de 2024 (Figura 1),
segundo o anuario da PeixeBr (2025). Esse anuario evidencia que a producgao de
tilapia-do-Nilo representou 65,5% da producdo total, um quantitativo de
aproximadamente 581,905 mil toneladas, seguida pelos peixes nativos, com 29,5% e

completando os 5%, estdo a carpa, truta e o pangasius. (Peixe BR, 2024).
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Figura 1. Producao de peixes de cultivo no Brasil em 2024. Fonte: Peixe Br (2024).

Conforme mencionado acima, a principal espécie aquicola produzida no Brasil
€ a tilapia-do-Nilo, seguida por outras espécies em menor escala (Figura 2). A
producédo de tilapia-do-Nilo apresenta variagdes regionais significativas conforme

dados do Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica (IBGE, 2023), que apontam
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uma distribuicdo heterogénea entre as regides do pais. A Regido Sul foi a principal
produtora, com uma producao total de 207.761 toneladas, seguida pelas regides
Sudeste, Nordeste, Centro-Oeste e, por fim, a Regido Norte. Entre os estados, o
Parana destacou-se como o maior produtor nacional, com 166.174 toneladas, seguido
por Sdo Paulo (56.723 toneladas), Minas Gerais (45.502 toneladas), Santa Catarina
(35.727 toneladas) e Pernambuco (31.339 toneladas), este ultimo ocupando a quinta
posicdo no ranking de produgéo de tilapia e, ocupando a sexta posigao, aparece o
Mato Grosso do Sul no ano de 2023 (IBGE, 2024).

166,07

Produgdo (ton)

0,0567

0,0455
0,0357
0,0259
I I 2
: : : : : .:

Parana S3do Paulo Minas Gerais Santa Pernambuco Mato Grosso
Catarina do Sul

Estado

Figura 2. Producao por estado de tilapia-do-Nilo em 2023 (Fonte: IBGE 2024).

2.2 Tecnologia de Bioflocos (BFT)

Diante do aumento da producao de peixes, torna-se imprescindivel considerar
os impactos e as desvantagens ambientais associados, como o acumulo de
compostos nitrogenados de potencial toxico, resultantes do metabolismo dos peixes
mantidos nos diferentes sistemas de cultivo. Portanto, é necessario buscar meios de
mitigar esses efeitos, promovendo o equilibrio entre producdo e sustentabilidade
(SOUZA et al., 2020).
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Desenvolvida na década de 1970 pelo Instituto Francés de Pesquisa para a
Exploracdo do Mar (Ifremer-COP), na Polinésia Francesa, a tecnologia de bioflocos
(BFT) foi criada para otimizar o uso de recursos naturais, especialmente a agua,
promovendo a reciclagem de nutrientes no ecossistema aquatico. Suas principais
caracteristicas incluem a troca minima ou inexistente de agua, sendo isso possivel
devido ao desenvolvimento de comunidades microbianas, principalmente de bactérias
que atuam reduzindo os teores de compostos nitrogenados toxicos aos peixes
(Emerenciano et al., 2013).

A tecnologia de bioflocos € um método de cultivo que envolve a manutencéo
adequada da relagdo carbono-nitrogénio (C:N), favorecendo uma comunidade
microbiana que engloba bactérias, zooplanctons e fitoplanctons. A partir dessa
relacdo, € necessario entender a espécie presente no ambiente e, assim, optar pela
adequada relagao C:N. Relacgbes baixas (entorno de 5:1) favorecem um ambiente com
predominancia de cianobactérias e fitoplanctons, que € chamado de autotrofico. Ao
contrario, relagbes mais altas contam com o alto acumulo de bactérias heterotroficas
(AVNIMELECH, 1999). A BFT combina a produgdo de organismos aquaticos como
peixes e camardes, em conjunto com uma comunidade de microrganismos, visando
melhorar a qualidade da agua sem a necessidade de trocas constantes, inclusive
podendo melhorar a conversao alimentar (AVNIMELECH, 1999). Os flocos sé&o
formados a partir de excesso de ragao e excretas e servem como uma fonte alternativa
de alimento vivo, ricos em proteinas (Avnimelech, 2009), que pode proporcionar
melhora no desempenho produtivo e na sobrevivéncia na fase inicial (alevinagem e
larvicultura), pois € uma fase bastante desafiado e em geral de baixa sobrevivéncia.

A formacgao dos bioflocos inicia-se com a adequada desinfec¢ao do tanque,
garantindo um ambiente livre de patégenos. Em seguida, é introduzida uma fonte de
carbono (ex.: melago, farinha de trigo), que, em conjunto com uma fonte de nitrogénio
(ex.: ambnia, ragao nao consumida), promove o desenvolvimento de uma comunidade
microbiana heterotrofica sob aeragdo constante. Esta fase inicial, conhecida como
fase de maturagéo microbiana, é caracterizada pelo crescimento e aglomeragéo dos
microrganismos, formando os bioflocos. Alternativamente, é possivel acelerar esse
processo utilizando um inéculo, que pode ser obtido de um sistema BFT previamente
estabilizado, garantindo uma rapida colonizagdo microbiana (KRUMMENAUER et al.,
2021)

O controle da qualidade da agua em BFT é realizado por meio de testes
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frequentes, incluindo a mensuragdo de parametros como pH, nitrogénio amoniacal
tota, nitrito e nitrato, com o auxilio de kits colorimétricos. O acompanhamento do ciclo
do nitrogénio € fundamental, observando-se a convers&o nitrogénio amoniacal total
em nitrito e, posteriormente, em nitrato, 0 que indica a estabilidade do sistema
conversbes quais ocorrem por meio das bactérias presentes no floco. Essas
conversdes ocorrem por meio de acdo das bactérias (Bacillus spp., Pseudomonas
spp.) e bactérias nitrificantes quimioautotroficas (Nitrosomonas spp., Nitrobacter spp.),
respectivamente (Becerril-Cortés et al 2017; Ebeling et al., 2006; Avnimelech, 1999).
O monitoramento dos sélidos sedimentaveis (SS) permite avaliar a necessidade de
ajuste na carga de carbono ou a realizagao de clarificagdo do meio, procedimento que
visa reduzir o excesso de bioflocos em suspenséao, garantindo um ambiente estavel e
adequado para o crescimento dos organismos cultivados e o Cone de Imhoff € uma
ferramenta essencial utilizada para determinar os niveis de SS, conforme

demonstrado na figura 3.

Figura 3. Cones de inhoff (Fonte: arquivo pessoal).

Os microrganismos presentes no bioflocos sdo de grande importancia e sua
composicao varia com cada um desempenhando um papel, a presenga de organismos
plancténicos, como fitoplancton e zooplancton, contribuem para a larvicultura de
peixes assim como para outras espécies como crustaceos e moluscos, na BFT
participa ativamente na melhora da qualidade da agua e recicla nutrientes servindo
como alimento demostrado por Becerril-Cortés et al. (2017) (Figura 4).

As bactérias nitrificantes, fazem a conversao do excesso de amodnia, produto
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toéxico para os peixes, que € resultante da excrecdo, sobras de racido e a matéria
organica que se acumula no ambiente de cultivo, transformando o amdnio (NH4) em
nitrito, e nitrito em nitrato, composto nitrogenado com menor potencial téxico para os
peixes (AVNIMELECH, 1999). Uma das principais vantagens na BFT é o controle dos
componentes nitrogenados téxicos através da conversdo desses compostos por trés
vias principais: (i) assimilagdo fotoautotréfica por algas, (i) conversao por bactérias
quimioautotréficas que transformam NHs4 em NO™ e NOs, e (iii) acdo de bactérias
heterotréficas que utilizam fontes potenciais de aménia (matéria organica) para formar
biomassa microbiana (GARCIA-RIOS, 2019).

Figura 4. Microrganismos presentes no floco. a) microalgas e Vorticella sp.; b) Vorticella sp. aderida a
um floco; c) rotifero e cianobactéria (Fonte Becerril-Cortés et al.,2017).

A adocgéao da tecnologia de bioflocos deve considerar as exigéncias biolégicas
da espécie cultivada, que precisa apresentar tolerancia a altas densidades de
estocagem, capacidade de suportar o possivel acimulo de compostos nitrogenados,
habito alimentar onivoro e adaptacdo a ambientes com concentragdes minimas de
sélidos suspensos para que o sistema opere de forma eficiente (acima de 5 mL/L;
Emerenciano et al., 2017). A tilapia-do-Nilo se destaca como um exemplo adequado
para esse sistema, uma vez que possui boa capacidade de filtragem dos sélidos, o

que pode representar beneficios adicionais para a espécie (Bomfim et al., 2018).

2.3 Caracteristicas da tilapia-do-Nilo

A introducao direcionada foi no Brasil na década de 70 pelo Departamento

Nacional de Obras Contra as Secas (DNCOS), com as espécies tilapia-do-Nilo (O.
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niloticus) figura 5 e a tilapia-de-Zanzibar (O. hornorum), visando a produgdo de

alevinos para o peixamento dos reservatérios do Nordeste.

Figura 5. Exemplar de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) (Fonte: Arquivo pessoal).

Os principais fatores que contribuiram para o desenvolvimento da tilapicultura
no Brasil foram: (i) as melhorias na qualidade dos alevinos através da reverséo sexual
e o0 uso de linhagens melhoradas como a tailandesa e a GIFT (Genetically Improved
farmed Tilapia); (ii) a adog¢ao do cultivo em tanque-rede que possibilitou uma rapida
expansao da criagcdo em diversos estados com o aproveitamento dos reservatorios;
(iii) a rapida resposta da industria de ragédo na elaboracdo de ragées completas para
tilapias; (iv) e o mercado interno que enxergou a qualidade dos produtos da tilapia
(KUBITZA, 2011). A utilizacdo da espécie tilapia-do-Nilo € possivel gragas as
caracteristicas biolégicas da espécie como a capacidade de se reproduzir anualmente
desovando por substratos, além da feméa ter o chamado cuidado parental ao incubar
0s ovos na boca como mostrado na figura 6 até se tornarem pés-larvas El-Sayed
(2020). A obtencéo de larvas esta atrelada ao cultivo em hapas (Figura 7), método de
reprodugcao comumente utilizado Kubitza, 2011; El-Sayed 2020).
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Figura 6. Presencga de ovos sendo incubados na boca de fémea de tilapia do Nilo indicando o
comportamento de cuidado parental presente na espécie (Fonte: Arquivo pessoal).

Figura 7. Hapas fixadas em tanques escavados para manutencao de reprodutores de tilapia (Fonte:
El-Sayed, 2020).

2.4 Variaveis de desempenho de juvenis de tilapia-do-Nilo em diferentes sistemas de
producao

Pesquisas recentes tém se dedicado ao estudo da tecnologia de bioflocos
(BFT) associado a espécie tilapia-do-Nilo tabela 1, evidenciando como uma de suas
principais peculiaridades a capacidade de se configurar como uma alternativa
sustentavel e eficiente em relagdo a sistemas mais consolidados, como viveiros
escavados, tanques-rede e sistemas de recirculagao aquicola (RAS).

Khanjani e Sharifinia (2024 ) aplicaram a BFT em um estudo objetivando avaliar

os efeitos da substituicao parcial ou total da ragao por bioflocos umidos em dietas de
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tilapia-do-Nilo. Os referidos autores, observaram que o uso dos bioflocos promoveu
vantagens nas variaveis de crescimento e taxa de sobrevivéncia, evidenciando a
eficacia do BFT como alternativa viavel para o cultivo de tilapias referidos.

Ao observar o desempenho de tilapia-do-Nilo produzidas em BFT com
diferentes dietas (BFT + ragdo 35%PB; BFT + racdo 24% PB; sistema com
recirculagdo de agua (RAS) + racédo 35% PB), Azim e Little (2008) perceberam que
nao houve diferenga significativa para sobrevivéncia e peso final dos individuos,
porém aqueles peixes mantidos em BFT apresentaram maior ganho de peso.
Resultados semelhantes foram observados por Serafini (2015), que avaliou a
preparagao da agua em BFT com 0, 5, 10 e 15 dias antes do povoamento de larvas
de tilapia-do-Nilo, comparado a um controle com renovacgao diaria de 40% da agua.
Em ambos os estudos, os peixes cultivados em BFT apresentaram melhor
sobrevivéncia, crescimento e conversao alimentar nos tratamentos com tecnologia de
bioflocos, demostrando superioridade dessa tecnologia em comparagao ao sistema
controle com renovagéao de 40% de agua ao dia.

No estudo de Lima et al. (2018), que avaliou diferentes fontes de carbono
(melago em p6, melaco liquido e agucar) em BFT para tilapia-do-Nilo, foram utilizados
juvenis em fase de engorda (peso inicial de 72,6 + 6,83 g) durante 145 dias de cultivo.
Os resultados demonstraram que: (1) todas as fontes de carbono proporcionaram
sobrevivéncia semelhante; (2) o manejo da qualidade da agua, particularmente o
controle da relagdo C:N (6:1) e de sélidos sedimentaveis (30 mL/L), foi determinante
para melhorar o desempenho zootécnico; e (3) a transi¢do alimentar de ragdo com
36% para 32% de proteina, quando os peixes atingiram aproximadamente 250 g, ndo
comprometeu os resultados. Esse trabalho demonstra resultados que atestam a
aplicabilidade do sistema BFT com diferentes fontes de carbono.

Vieira et al. (2019) testou diferentes densidades de cultivo (200, 400, 600, 800
e 1.000 peixes/m?®) em sistema BFT para alevinos de tilapia, comparando com um
controle em recirculagdo (248 peixes/m?®). Os resultados mostraram maior
produtividade nos tratamentos com BFT, especialmente T3 (600 peixes/m?) e T4 (800
peixes/m3®), que atingiram respectivamente 14,2 kg/m® e 15,0 kg/m3 com
sobrevivéncia acima de 92%. O controle apresentou produtividade de 9,5 kg/m® e
sobrevivéncia de 88%. Os autores atribuiram esses resultados a melhor qualidade da
agua no cultivo em BFT (Nitrogénio amoniacal total <0,5 mg/L e oxigénio >5 mg/L

mantidos constantemente) e a suplementacgao nutricional dos bioflocos. Entretanto,
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vale destacar que no tratamento com maior densidade (T5 - 1.000 peixes/m?), embora
a produtividade tenha sido alta (13,8 kg/m?), os peixes apresentaram menor ganho de
peso individual (1,5 g/dia) comparado aos tratamentos T3 e T4 (1,8-2,0 g/dia),
sugerindo que densidades muito elevadas podem causar competicao excessiva.

Alvarenga et al. (2018) avaliou ambos os sistemas de cultivo (RAS e BFT)
utilizando diferentes niveis de salinidade apenas em BFT e observou que o uso
moderado de sal (niveis entre 4 e 8 g/L), pode ser recomendada para o cultivo em
BFT com o objetivo de melhorar o desempenho de produtivo da tilapia-do-Nilo na fase
inicial de cultivo. O que corrobora com o fato de que a BFT associada a niveis de
salinidade moderada pode auxiliar na sobrevivéncia, principalmente considerando que
podem minimizar possiveis efeitos de toxidade dos compostos nitrogenados.
Estudos recentes tém demonstrado o potencial do bioflocos (BFT) na fase inicial de
produgéo de tilapia-do-Nilo. Dilmi et al. (2023) observaram melhores resultados de
sobrevivéncia, ganho de peso diario, taxa de crescimento especifico e converséo
alimentar aparente na larvicultura da espécie em BFT, quando comparado ao sistema
de recirculagdo aquicola (RAS), evidenciando que o BFT se apresenta como uma
alternativa mais eficiente para essa fase produtiva.

Além do desempenho direto das larvas, outros estudos investigaram os efeitos
da manutencdo dos reprodutores nos diferentes sistemas sobre o desempenho
zootécnico de sua prole. Ekasari et al. (2015) avaliaram reprodutores mantidos em
BFT e em sistema convencional com renovacgao parcial de agua, constatando que as
larvas provenientes de reprodutores cultivados em BFT apresentaram maior
sobrevivéncia, menor variabilidade no tamanho e desempenho superior apds desafios

sanitarios, independentemente do sistema de cultivo adotado na larvicultura
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260 Tabela 1. Comparativo entre os trabalhos encontrados na literatura abordando
261 a tecnologia de bioflocos na producédo de juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromis
262 niloticus)
Fase Utilizagao Resultado principal Autor
Sobrevivéncia > 90%
. nos tratamentos com
Diferentes .
fontes de melaco |IQUIdf) e .
Juvenil (44 g) carbono melago em p6 (MOP, Limaetal.,
] MOL) com BFT, (2018)
(melago po, .
liquido e agiicar) f;on\{ersao alimentar
iguais em ambos o0s
tratamentos
Maior peso individual
com BFT em ambos
35% PB sem (r:wsa?c;\r/z:ndheo Fc)iz,peso
Juvenil (80 a 120 g) BFT; 35% PB em ambos os niveis Azim e Litlle,
com BFT; 24% 2008
PB com BET de PB; taxa
sobrevivéncia 100%
em todos os
tratamentos
Taxa de
sobrevivéncia
superior em BFT
(87% contra 76,6%)
no tratamento
Juvenil (0,010 g) AC, BFT controle agua clara o 6i 2015
com renovacao de
40%, peso médio
superior em todos os
tratamentos com
BFT assim como CT,
biomassa
Sobrevivéncia e
Comprimento total
. BFT-BFT, BFT-  superior em larvas Ekasari et al.,
Juvenil (0,020 g) C,C-BFT,CC  oriundas de bioflocos 2015
e alocadas em
bioflocos (BFT-BFT)
Niveis de Ganho de peso
Juvenil (1 g) estocagem em o Vieira, 2019
sobrevivéncia
BFT,
BFT associado  Sobrevivéncia,

Juvenil (0,66 g)

a niveis de
salinidade

melhor desempenho
na fase inicial

Alvarenga et al.,
2018
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Maior sobrevivéncia,
ganho de peso, taxa
de crescimento
especifico e
conversao alimentar
aparente.

Juvenil (0,08 7g) BFT, AC Dilmi, 2023

' PB- proteina bruta; BFT — tecnologia de bioflocos; AC — agua clara; C — tratamento controle; GPD —

ganho de peso diario; CAA — conversdo alimentar aparente; BF — biomassa final; GB — ganho em
biomassa; SOB — sobrevivéncia.

Apesar do numero reduzido de estudos avaliando o desempenho das larvas
de tilapia-do-Nilo apds a absorc¢ao do saco vitelinico até a fase de juvenis em BFT, os
resultados disponiveis demonstram que essa tecnologia ndo apenas favorece o
desempenho zootécnico durante a larvicultura, mas também exerce efeitos positivos
transgeracionais, reforgando seu potencial como uma alternativa sustentavel e
eficiente frente aos sistemas tradicionais, como RAS e sistemas com renovacao de

agua.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Avaliar a larvicultura de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) em tecnologia de
bioflocos (BFT).

3.2 Objetivos Especificos

a) Comparar as caracteristicas de ganho de peso, conversao alimentar, ganho
em biomassa e sobrevivéncia de tilapia-do-Nilo na fase inicial em tecnologia de
bioflocos (BFT) e sistema de recirculagdo aquicola (RAS).

b) Avaliar a qualidade de agua da producao de juvenis de tilapia-do-Nilo em
BFT e em RAS.
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CAPITULO 2

A tecnologia de bioflocos (BFT) melhora o desempenho produtivo de juvenis

de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)
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Resumo

A adocao de sistemas produtivos eficientes e sustentaveis é essencial para o avango
da aquicultura. Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da agua e o
desempenho zootécnico de larvas de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) cultivadas
em dois diferentes sistemas de producgao: (i) bioflocos (BFT) e (ii) recirculacédo
aquicola (RAS), durante 30 dias. Os tratamentos contaram com cinco repeti¢des
(aquarios de 20 L contendo 80 larvas por unidade experimental). Os parametros de
qualidade da agua, como oxigénio dissolvido, temperatura e pH, mantiveram-se
dentro dos niveis recomendados para a espécie, sem diferengcas significativas
(P>0,05) entre os sistemas. O sistema BFT apresentou maior eficiéncia no controle
dos compostos nitrogenados, com menores concentragcoées de nitrito (0,80 mg/L) e
nitrogénio amoniacal total (3,6 mg/L), e maiores valores de nitrato (66,0 mg/L) e
alcalinidade (125,1 mg/L), sendo todos significativamente diferentes (P<0,05) dos
observados no RAS. Em relacdo ao desempenho zootécnico, os peixes cultivados em
BFT apresentaram melhores resultados (P<0,05), com peso final de 0,96 g, ganho de
peso diario de 0,03 g/dia e converséao alimentar de 2,46, enquanto os peixes cultivados
em RAS obtiveram 0,65 g, 0,02 g/dia e 3,62, respectivamente. A taxa de sobrevivéncia
foi semelhante entre os sistemas (59,5% em BFT e 60,75% em RAS). Os resultados
indicam que o sistema BFT € uma alternativa promissora para a fase inicial de cultivo
de tilapia-do-Nilo, promovendo melhor desempenho produtivo e contribuindo para a
estabilidade e eficiéncia no manejo da qualidade da agua.

Palavras-chave aquicultura, larvicultura, sistemas aquicolas, sustentabilidade.
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Abstract

The adoption of efficient and sustainable production systems is essential for the
advancement of aquaculture. This study aimed to evaluate water quality and
zootechnical performance of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) larvae reared in two
different production systems: (i) biofloc technology (BFT) and (ii) recirculating
aquaculture system (RAS), over a 30-day period. Each treatment included five
replicates (20-L tanks with 80 larvae per experimental unit). Water parameters such as
dissolved oxygen, temperature, and pH remained within recommended levels for the
species, with no significant differences (P>0.05) between systems. The BFT system
showed greater efficiency in controlling nitrogenous compounds, with significantly
lower concentrations (P<0.05) of nitrite (0.80 mg/L) and total ammonia nitrogen (3.6
mg/L), and higher concentrations of nitrate (66.0 mg/L) and alkalinity (125.1 mg/L),
compared to RAS. Regarding zootechnical performance, fish reared in BFT showed
superior results (P<0.05), with a final weight of 0.96 g, daily weight gain of 0.03 g/day,
and feed conversion ratio of 2.46, while fish reared in RAS presented 0.65 g, 0.02
g/day, and 3.62, respectively. Survival rates were similar between treatments (59.5%
in BFT and 60.75% in RAS). These results indicate that the BFT system is a promising
alternative for the early rearing phase of Nile tilapia, promoting improved productive
performance and more efficient water quality management.

Keywords: aquaculture, larviculture, aquaculture systems, sustainability.
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1. INTRODUGCAO

A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) se destaca como uma das espécies
mais cultivadas no mundo, representando o segundo peixe mais produzido ocupando
papel estratégico na aquicultura global devido ao seu rapido crescimento, rusticidade
e ampla aceitagao no mercado (FAO, 2024). No Brasil, a tilapicultura representa mais
de 60% da produgao nacional de peixes cultivados, impulsionando o desenvolvimento
de tecnologias e sistemas de produgao mais eficientes (PEIXE BR, 2025).

Entre as etapas da produgao de peixes, a larvicultura (fase inicial de produgéo)
€ uma das fases mais sensiveis, o que tem refletido em alta mortalidade. O sucesso
na larvicultura ndo depende apenas da sobrevivéncia final, mas também do
desempenho zootécnico na fase inicial, que pode influenciar diretamente as etapas
posteriores (crescimento e engorda). Fatores como taxa de crescimento, uniformidade
do lote e viabilidade econ6mica sdo determinantes nesse processo (Bhujel et al.,
2001). De tal forma que estratégias que promovam um ambiente de cultivo mais
estavel e que proporcione condigbes adequadas de produgao sao essenciais para
melhorar os indices de sobrevivéncia e desempenho na larvicultura.

Sistemas de produg¢do que minimizem a utilizagdo de agua e proporcionem
melhor produtividade, tais como tecnologia de bioflocos (BFT) e sistema de
recirculagdo aquicola (RAS), vém sendo estudados e aplicados como alternativas
tecnoldgicas para aumentar a eficiéncia da produgdo aquicola. A BFT caracteriza-se
por promover uma comunidade microbiana heterotrofica e quimioautotréfica que atua
tanto no controle da qualidade da agua quanto como fonte suplementar de alimento
natural, enquanto o RAS permite o controle rigoroso dos parametros do sistema
através do tratamento da agua atraveés de filtros e reutilizagdo da agua.

Apesar das vantagens atribuidas a ambos os sistemas, eles apresentam
limitacdes inerentes. Em BFT, a elevacédo da concentracédo de sdélidos sedimentaveis
pode comprometer a saude e o desenvolvimento das larvas por ndo apresentarem
estruturas anatbmicas completamente desenvolvidas e apresentarem uma alta
sensibilidade, exigindo manejo criterioso da agua; enquanto em RAS demanda maior
investimento inicial e operagao técnica especializada para assegurar a estabilidade do
ambiente (Luo et al., 2014; Abi-Ayad e Kestemont, 1994). Além disso, os estudos
comparativos entre a BFT e o RAS sdao mais comuns em fases posteriores do cultivo

em diferentes espécies, havendo escassez de informagdes especificas sobre os
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efeitos desses sistemas no desempenho zootécnico da tilapia-do-Nilo na larvicultura.

Diante desse cenario, torna-se fundamental investigar a eficiéncia desses
sistemas no cultivo inicial da espécie, visando identificar qual deles oferece melhores
condigbes para o crescimento, sobrevivéncia e qualidade de agua para os peixes,
principalmente considerando larvas obtidas de reprodutores mantidos em BFT,
sistema que tem se mostrando efetivo na reproducgao de tilapia-do-Nilo, com potencial
efeito transgeracional (Ekasari et al., 2015). Neste contexto, o objetivo deste estudo

foi avaliar a larvicultura de tilapia-do-Nilo em BFT e em RAS.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Alocacéao

O experimento foi realizado durante o outono (margo e abril) na Estagcao
Experimental de Piscicultura da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS),
localizada em Campo Grande, MS, Brasil. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica

no Uso de Animais da instituigdo, sob protocolo n° 1.213/2022.

2.2 Obtencéao das larvas

Os ovos utilizados no experimento foram provenientes de um unico lote de reproducéao
conduzido em sistema de bioflocos (BFT). A incubagao foi realizada em incubadoras
cilindrico-cbnicas com capacidade de 2 L, mantidas com aeracdo constante e
renovagao continua de agua a vazao de 7 L/s. Durante o periodo de incubagao, a
temperatura média da agua foi de 27,2 + 0,85°C. Apos a eclosdo e a completa
absorgao do saco vitelino (3 dias), um total de 800 larvas foi uniformemente distribuido

nas unidades experimentais para o inicio do cultivo.

2.3 Delineamento experimental

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualisado e foram avaliados dois
tratamentos: (i) sistema de produgéo com tecnologia de bioflocos (BFT) e (ii) sistema
de producdo com recirculagdo aquicola (RAS). Cada tratamento contou com cinco
repetigdes, totalizando 10 unidades experimentais. As unidades experimentais eram

formadas por um aquario com volume util de 20 litros, onde foram estocadas 80 larvas
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(densidade de 4 larvas/L; biomassa inicial de 0,56 g). As larvas apresentaram no inicio
do experimento peso médio de 7 mg e comprimento total médio de 0,09 mm. O periodo

experimental teve duracao de 30 dias.

2.4 Sistemas de Cultivo

As unidades experimentais no sistema BFT foram formadas a partir de um
in6culo de bioflocos previamente maturado, proveniente de um cultivo de tilapia-do-
Nilo. As caracteristicas iniciais da agua do inécolo de bioflocos eram: temperatura de
28,7 °C; oxigénio dissolvido 7,2 mg/L (medidor 6tico Hanna HI98198); pH de 7,74
(Hanna HI98128); salinidade de 1,2 g/L (Hanna HI98319); alcalinidadede 102 mg
CaCOs/L (titulagao); nitrogénio amoniacal total de 0 mg/L; nitrito 0,2 mg/L; nitrato de
80 mg/L (kits colorimétricos); e solidos sedimentaveis 19 mL/L (cone de Imhoff).

O sistema RAS foi composto por um filtro de 50 litros, dividido em trés estagios:
filtragem mecéanica (manta acrilica para retengao de particulas), filtragem bioldgica
(meios filtrantes para colonizagdo de bactérias nitrificantes) e bombeamento de
retorno da agua ao sistema. A agua escoava por gravidade dos aquarios até o sump,
passando sequencialmente pelas etapas de filtragem antes de retornar aos aquarios.

Em ambos os sistemas de producao foram aclopados a um soprador de 1,5 CV
(cavalo-vapor). A oxigenagao proveniente do referido soprador ocorreu por meio de
difusores porosos de 20 cm instalados em cada uma das unidades experimentais

(aquarios).

2.5 Alimentagao e qualidade de agua

Os peixes foram alimentados seis vezes ao dia, sendo trés tratos no periodo
da manha (iniciando as 7h) e trés no periodo da tarde (iniciando as 13h), com
intervalos de 1 hora e 30 minutos entre as refeicbes. Foi utilizada racdo comercial
extrusada (46% de proteina bruta, 88% de matéria seca, 8% de extrato etéreo, 3% de
fibra bruta e 14% de matéria mineral), a qual foi triturada antes da alimentagao dos
peixes. A taxa de alimentacao foi ajustada e corrigida conforme o crescimento para
25% da biomassa ao dia, conforme recomendado na literatura (Kubitza, 2000).

Os parametros fisico-quimicos da agua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido
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foram monitorados diariamente, no inicio da manha e no final da tarde, utilizando
multiparametro (Hanna HI98198). Os sodlidos sedimentaveis foram avaliados duas
vezes por semana, decantando-se 1 L de agua por 30 minutos em cone de Imhoff. A
concentragao foi mantida préxima de 20 mL/L, realizando-se a clarificacdo da agua
quando necessario, conforme Ray et al. (2010). A alcalinidade foi monitorada e
mantida em 100 mg CaCOa/L, seguindo Ebeling et al. (2006). A salinidade foi ajustada

no inicio do experimento para 2,0 g/L (medidor de salinidade digital Hanna HI98319).

2.6 Avaliagao do desempenho Zootécnico

Inicialmente foi realizada uma biometria de amostra das larvas para
determinagao do peso médio inicial (7 mg+ 0 ), comprimento padrdo (0,80 mm+0 )e
comprimento total (0,09 mm £ 0 ). Ao final do experimento (30 dias), os peixes foram
submetidos a jejum de 24 horas, anestesiados com eugenol e, posteriormente,
realizou-se uma biometria final.

As variaveis avaliadas foram: peso final (g), comprimento padrdo (cm),
comprimento total (cm), ganho em peso (g; peso final - peso inicial), ganho em peso
diario (g/dia; ganho de peso / periodo experimental (dias)), conversédo alimentar
aparente (g; consumo de ragao / ganho de peso) e taxa de sobrevivéncia (%): numero

de peixes final / numero de peixes inicial*100).

2.7 Anadlise estatistica

Os dados foram verificados quanto a pressuposi¢ao de normalidade pelo teste
de Shapiro-Wilk. Os dados de sobrevivéncia foram submetidos a transformacao
angular previamente as analises estatisticas. Quando os pressupostos para analises
paramétricas foram atendidos, utilizou-se o teste t de Student para amostras
independentes. Nos casos em que os pressupostos de normalidade nao foram
atendidos, aplicou-se o teste de Mann-Whitney (Wilcoxon Two-Sample Test). Todas
as analises estatisticas foram conduzidas no software Statistical Analysis System

(SAS, 2002). O nivel de significancia adotado foi de 0,05 para todos os testes.

3 RESULTADOS
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Os valores para os indices de qualidade da agua ndo apresentaram diferengas
significativas (P>0,05) para as variaveis de oxigénio dissolvido, pH e temperatura
entre os sistemas de cultivo, tanto pela manha quanto a tarde (Tabela 1). Entretanto,
no sistema em BFT houve menores (P<0,05) concentragdes de nitrito evidenciado na
Figura 1 (0,80 mg/L) e nitrogénio amoniacal total evidenciado na Figura 2 (3,60 mg/L)

em relagcao ao RAS (1,58 mg/L e 7,40 mg/L, respectivamente; Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios para caracteristicas de qualidade de agua em sistema BFT

e RAS durante 30 dias de cultivo de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) na fase de

larvicultura.

Variaveis® BFT RAS CV (%)? P-valor?
OD manha (mg/L) 7,35 7,33 1,91 0,844
OD tarde (mg/L) 7,40 7,39 1,02 0,839
pH manha 7,74 7,78 1,67 0,656
pH tarde 7,74 7,68 1,08 0,285
Temp manha (°C) 27,08 27,26 0,63 0,139
Temp tarde °C 27,96 27,44 - 0,132
NO, mg/L 0,80 b 1,58 a 12,88 <0,000
NOs” mg/L 66,00 a 61,40 b 2,67 0,013
NAT mg/L 3,60b 7,40 a - 0,041*
Alcalinidade mg/L  125,10a 97,20 b 7,74 0,044

' OD — oxigénio dissolvido; Temp — temperatura; NAT — nitrogénio amoniacal total; NO, ™ - nitrito; NO3"
— nitrato.

3 0V - coeficiente de variagao.
2 P-valor: Letras diferentes nas linhas indicam diferenga estatistica pelo teste T de Student para
amostras independentes ou Mann-Whitney*, no nivel de significancia de 5% .

No cultivo em BFT, os compostos nitrogenados (NO,”, NAT e NOj)
apresentaram variagdes ao longo do experimento. O sistema BFT registrou
concentragdes mais elevadas de NO;~ em comparagao ao RAS, enquanto os niveis
de NO,™ e NAT mantiveram-se dentro dos limites toleraveis para a espécie (Figura 1).
A concentragao de nitrato Figura 2 (66,0 mg/L) e a alcalinidade (125,1 mg/L) foram
maiores (P<0,05) em relagdo ao cultivo em RAS (61,40 mg/L e 97,20 mg/L,
respectivamente; Tabela 1). A concentragédo de solidos sedimentaveis no sistema de

cultivo em BFT variou de 10 a 22,5 mL/L Figura 2 ao longo dos 30 dias de experimento
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Figura 1. Concentragdo semanal de nitrogénio amoniacal total NAT (mg/mL) e nitrito de NO,~ (mg/mL)

no cultivo de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) em tecnologia de bioflocos (BFT) e em sistema de

recirculagcao aquicola (RAS) na fase de larvicultura.

1 2 3 4
SEMANAS

e BT RAS

25.0

20.0

5.0

0.0

1 2 3 4 5

Semanas

Figura 2. Concentragdo semanal de nitrato NO3s~ (mg/mL) e solidos suspensos (SS; mL/L) no cultivo
de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) em tecnologia de bioflocos (BFT) e em sistema de

recirculagao aquicola (RAS) na fase de larvicultura
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Os resultados do desempenho zootécnico na fase de larvicultura de tilapia-do-
Nilo cultivadas em tecnologia de bioflocos (BFT) e em sistema de recirculagao
aquicola (RAS) durante 30 dias sao apresentados na Tabela 1. Os peixes mantidos
em BFT apresentaram peso final maior (P<0,05) (0,96 g) em comparagao ao RAS
(0,65 g). Apesar disso, nao foram observadas diferengas significativas no

comprimento padréo e comprimento total entre os sistemas (P>0,05).

Tabela 2. Desempenho zootécnico de larvas de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)
em diferentes sistemas de produg¢ao com 30 dias.

Variaveis' BFT RAS CV (%)? p-valor 3
PF (g) 0,96a 0,65b 9,44 <0,001
CPf (mm) 3,90 3,48 11,49 0,137
CTf (mm) 4,64 417 9,19 0,103
GPM (g) 0,95a 0,64b 8,75 <0,001
GPD (g dia™) 0,03a 0,02b 9,47 <0,001
CAA 2,46a 3,62b 21,71 0,024
BF (9) 45,95a 31,63b 21,14 0,024
GB (g) 45,43a 31,10b 21,43 0,024
SOB (%)* 59,50a 60,80b 11,75 0,826

' PF- peso final; CPf — comprimento padrao final; CTf — comprimento total final; GPM — ganho de peso
médio; GPD — ganho de peso diario; CAA — conversao alimentar aparente; BF — biomassa final; GB —
ganho em biomassa; SOB — sobrevivéncia.

2CV - coeficiente de variagao.

3P-valor: Letras diferentes nas linhas indicam diferenga estatistica pelo teste T de Student para
amostras independentes no nivel de significancia de 5% e

Os dados de sobrevivéncia foram submetidos a transformagéo angular para as analises estatisticas e
séo apresentados como valores originais, apds transformacgéao inversa.

O ganho em peso e ganho em peso diario foram maiores (P<0,05) nos peixes
cultivados em BFT (0,95 g; e 0,03 g/dia) em relagdo aos que foram cultivados em RAS
(0,64 g e 0,02 g/dia), refletindo maior crescimento. Da mesma forma, a biomassa final
(45,95 g) e 0 ganho em biomassa (45,43 g) foram maiores (P<0,05) no cultivo em BFT

em comparagao ao RAS (31,63g e 31,10g), respectivamente. A conversao alimentar
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aparente foi mais eficiente (P<0,05) nos peixes cultivados em BFT (2,46) em relagéo
aos peixes que foram cultivados em RAS (3,62), indicando melhor aproveitamento do
alimento nesse sistema. Por outro lado, ndo houve diferenga significativa (P>0,05) na
taxa de sobrevivéncia entre os diferentes sistemas de cultivo, com valores de 59,50%

e 60,75% no cultivo BFT e RAS, respectivamente.

4 DISCUSSAO

As variaveis de qualidade da agua oxigénio dissolvido, pH e temperatura
permaneceram dentro da faixa considerada adequada para tilapia-do-Nilo, tanto em
sistemas tradicionais (Boyd, 1998; EI-Sayed, 2006) quanto em BFT (Emerenciano et
al., 2017). Os resultados obtidos para essas variaveis reforcam que essas nao
limitaram o desempenho dos peixes e garantiram condigdes ambientais satisfatérias
ao longo do experimento.

Com relagé&o aos compostos nitrogenados, o nitrogénio amoniacal total (TAN)
acumulou mais no sistema RAS em relacdo ao BFT, sendo que nesse sistema a
concentragdo foi superior ao recomendado para tilapia-do-Nilo (<1,0 mg/L;
Emerenciano et al.,, 2017). No entanto, como o pH permaneceu proximo a
neutralidade, a concentragdo de nitrogénio amoniacal total (NHs* NH,*) na forma
toxica (NHs) € minima e, portanto, ndo houve toxidade desse para os peixes nos dois
sistemas de producédo. A concentracao de nitrito também foi maior no RAS, o que pode
indicar menor eficiéncia na conversao desse composto em nitrato, uma vez que o
sistema BFT apresentou maior concentragdo desse composto nitrogenado,
evidenciando maior atividade das bactérias nitrificantes. Por fim, a concentracdo de
nitrito permaneceu abaixo do limite critico para tilapia-do-Nilo (<1,0 mg/L;
Emerenciano et al., 2017), mas pode ter se aproximado de valores considerados
elevados para peixes em sistemas de agua clara (El-Sayed, 2020). E importante
destacar que, em ambos os sistemas, foi mantido concentracao de cloreto de sédio
(~2 g/L) para mitigar os efeitos toxicos do nitrito.

A concentracdo de nitrato observada nos dois sistemas permaneceu dentro da
faixa considerada adequada para a espécie (ElI-Sayed, 2020), sem impacto adverso
sobre os peixes. Além disso, a maior alcalinidade no BFT (125,10 mg/L) esta de
acordo com o valor minimo recomendado (>100 mg/L; Emerenciano et al., 2017),

sendo essencial para o desenvolvimento das comunidades microbianas responsaveis
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pela assimilacdo e transformagcdo dos compostos nitrogenados, favorecendo a
estabilidade do sistema.

Em geral, ao longo do experimento a concentracédo de solidos sedimentaveis
no sistema BFT, de 10 a 22,5 mL/L ao longo dos 30 dias, manteve-se dentro da faixa
considerada adequada para tilapia-do-Nilo para a fase (5-20 ml/L; Emerenciano et al.
2017), sem comprometer a qualidade da agua. Essa estabilidade pode ter favorecido
na composicdo do bioflocos, principalmente com bactérias probidticas e,
consequentemente, contribuido para o melhor desempenho zootécnico observado
nesse sistema (Emerenciano et al., 2017).

Os resultados deste estudo demonstraram que o sistema de cultivo em
tecnologia de bioflocos (BFT) promoveu melhor desempenho zootécnico de tilapias-
do-Nilo na fase de larva até juvenis, em comparagdo ao sistema de recirculagéo
aquicola (RAS) na fase de larvicultura. Os peixes cultivados no BFT apresentaram
peso final e ganho em peso (final e diario) superiores, o que pode estar relacionado a
maior disponibilidade de alimento natural, tendo em vista que o bioflocos representa
uma fonte alimentar constantemente disponivel aos peixes, sendo essa fonte baste
rica em nutrientes (23,7-58,9% de proteina bruta, lipideos de 0,5 a 3,62%, 29 a 31,1%
de carboidratos e o perfil de acidos graxos 1 a 15%; Becerril-Cortés et al., 2017). Além
do bioflocos ser uma fonte de nutrientes, também podem apresentar varias bactérias
que podem ser benéficas aos peixes, inclusive melhorando o sistema imune. Por fim,
a menor conversdao alimentar aparente observada no BFT indica um melhor
aproveitamento dos nutrientes, possivelmente pela sinergia entre racdo e consumo de
bioflocos, contribuindo para a eficiéncia produtiva.

O maior desempenho zootécnico obtido no presente experimento,
caracterizado pelo peso final maior e ganho em peso ao final do experimento e ganho
em peso diario, também foi observado no trabalho de Ekasari et al. (2015), que
relataram maior ganho de peso em larvas de tilapia mantidas em BFT em comparagao
ao RAS. Esses autores discutem que em BFT ha uma melhor nutricdo, protecao
imunoldogica e um ambiente mais estavel, os quais contribuiram para o maior
desempenho na fase inicial da tilapia-do-Nilo, o que corrobora com os dados
observados no presente trabalho.

Resultados divergentes ao presente trabalho quanto a melhoria do
desempenho zootécnico nos peixes cultivados em BFT foram reportados por Lima et

al. (2018) ao comparar o cultivo de tilapias em BFT com diferentes fontes de carbono
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(agucar, melaco liquido e em pd) em comparagao a um sistema tradicional de agua
clara com renovagao semanal 87,5%. Os autores observaram que o tratamento
controle (CTL) apresentou desempenho zootécnico superior para o peso final (409,84
g) e ganho de peso diario (2,36 g/dia) significativamente maiores (P<0,05) em
comparacao aos peixes cultivados em BFT. Os autores atribuiram esse efeito negativo
do sistema em BFT a imaturidade do bioflocos, tendo em vista que observaram altas
concentragdes de nitrito.

Estudos como o de Vieira et al. (2019) demonstram o equilibrio do sistema BFT
em variaveis de conversao alimentar, assim como no ganho de peso, evidenciando a
proteina microbiana como uma fonte de alimento adicional na dieta. Esses dados
convergem com os resultados deste trabalho, que demonstram que os peixes
mantidos em BFT apresentaram a menor taxa de conversao alimentar aparente (CAA)
em comparagao ao tratamento controle, destacando a importéncia da composigéo e
formacao dos bioflocos. Assim como observado por Lima et al. (2015), que utilizando
diferentes niveis de estocagem de tilapia-do-Nilo cultivadas em BFT, observaram
menores valores de conversao alimentar (entre 1,28 e 1,62) em relagdo ao presente
trabalho, sendo que a densidade influenciou nessa variavel.

De modo geral, os resultados corroboram estudos prévios que indicam o BFT
como uma alternativa viavel e sustentavel para o cultivo intensivo de juvenis de tilapia-
do-Nilo, promovendo melhor desempenho produtivo e controle da qualidade da agua,

além de reduzir a necessidade de renovagao de agua.
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5 CONCLUSAO

O sistema de producdo em BFT proporcionou melhor desempenho zootécnico
de tildpia-do-Nilo na fase de larvicultura, com maiores peso final, ganho de peso diario,
biomassa final e ganho em biomassa, além de melhor convers&o alimentar aparente
em comparagao ao sistema de recirculagado (RAS). Ambos os sistemas mantiveram
taxas de sobrevivéncia semelhantes e qualidade da agua dentro dos parametros
adequados para a espécie. Pois, o BFT permitiu melhor qualidade de agua foi
observada no cultivo em BFT. Portanto, o cultivo em BFT se mostra uma alternativa
viavel e eficiente para o cultivo inicial de tilapias, contribuindo para a sustentabilidade
da produgdo aquicola ao reduzir a renovagdo de agua e potencializar o

aproveitamento de nutrientes.
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