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RESUMO - O obijetivo deste estudo foi avaliar o desempenho zootécnico de alevinos de tilapia-do-
nilo alimentadas com diferentes niveis de proteina bruta (PB) em sistema bioflocos (BFT). Foram
utilizados 270 alevinos de tilapia (6,31+0,40q), distribuidos aleatoriamente em 18 aquarios de 200 L
(15 animais/aquario) que foram alimentados com trés niveis 28%, 32% e 36% de PB (tratamentos),
durante 60 dias. Todas as ragfes experimentais foram formuladas para conter 3.200 kcal’kg de
energia digestivel. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos e seis repeticbes. Os seguintes parametros de desempenho zootécnico foram
avaliados: ganho de peso, consumo de ragdo, conversao alimentar aparente, taxa de crescimento
especifico, taxa de eficiéncia proteica e sobrevivéncia Os dados experimentais foram submetidas
andlise de variancia (ANOVA), e complementadas com o teste de Tukey (p<0,05). Nao houve
diferencga significativa para os parametros de desempenho avaliados entre os animais alimentados
com os diferentes niveis de proteina. Conclui-se que os diferentes niveis de proteina bruta na dieta
nao interferem sobre o desempenho de alevinos de tilapia em sistema bioflocos, possibilitando a

reducdo em até 8% de proteina na dieta.
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ABSTRACT- This study aimed to evaluate the growth performance of Nile tilapia fingerlings fed with
different crude protein (CP) levels in biofloc technology (BFT). Fingerling (n=270, 6.31+0.409) were
distributed in 18 aquaria (200 L, 15 fish/aquarium) and fed with three levels 28%, 32% e 36% of CP
(treatments), during 60 days. All experimental diets were formulated to be isoenergetic 3,200
kcal’lkg of digestible energy. The experimental design was completely randomized with three
treatments and six replicates. The following growth performance parameters were evaluated: weight
gain, feed consumption, apparent feed conversion ratio, specific growth rate, protein efficiency ratio
and survival. Experimental data were submitted to analysis of variance (ANOVA) and
complemented with Tukey’'s test (p<0.05). There were no significant differences on the growth
performance parameters evaluated among animals fed with different protein levels. Different levels
of crude protein in the diet do not interfere on the growth performance of tilapia in bioflocs system,

allowing the reduction of up to 8% of dietary protein.

Key-words: plant feedstuff, aquaculture, fish culture, protein reduction.

1 INTRODUCAO

O desafio atual para o aprimoramento dos sistemas intensivos de producao esta baseado
na diminuicdo do uso da agua para renovacdao e manutencdo de sua qualidade e reducédo da
emissdo de efluentes, que consequentemente proporciona menor impacto ambiental. O
sistemal/tecnologia de bioflocos (Biofloc Technology - BFT) atende esses requisitos, e pode ser
considerado como um dos mais adequados e promissores para 0 desenvolvimento sustentavel da
aquicultura (AVNIMELECH, 2009).

O principio fundamental desse sistema é a reciclagem de nutrientes, por meio da
manutenc¢do de uma alta relagéo carbono:nitrogénio (C:N) na 4gua, que estimula o crescimento de
bactérias heterotréficas, que convertem amoénia em biomassa microbiana (AVNIMELECH, 1999).
Além disso, possibilita a manutencéo da qualidade da agua e reducdo do seu uso, altos indices de
producédo e produtividade, e diminuigcdo dos custos com a alimentacéo, ja que os bioflocos podem
alcancar niveis de proteina bruta (PB) de até 50% (AZIM; LITTLE, 2008).

De uma forma geral, os bioflocos sé@o particulas organicas em suspensdo na agua nos

tanques ou viveiros de producdo de peixes, compostas por material organico particulado, sobre o
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qual se desenvolvem organismos microscépicos diversos (microalgas, protozoarios, rotiferos,
fungos, oligoquetos), e uma grande diversidade de bactérias heterotroficas (AVNIMELECH, 2012).
Para manutencdo dos bioflocos, geralmente é necessario adicionar uma fonte de carbono
suplementar para equilibrar a relacdo carbono:nitrogénio (C:N) e estimular o desenvolvimento de
bactérias heterotréficas, juntamente com forte aeracdo e mistura continua da agua, contribuindo
para a formacdo de flocos e estabelecimento de comunidades microbianas (BURFORD et al.,
2004).

A tilapia é a principal espécie produzida na aquicultura continental brasileira, e se destaca
pelo rapido crescimento, habito alimentar onivoro, rusticidade, excelente qualidade organoléptica e
por ser amplamente difundida no Brasil. Além disso, é considerada uma das mais importantes para
o desenvolvimento da piscicultura mundial e sua producdo estéa direcionada para um crescimento
continuo e expansivo, em fungdo da variedade e demandas de mercados de diversos paises
(WAMBACH, 2013).

Estudos com tilapias em sistema de bioflocos indicam que os peixes apresentam Otimo
desempenho com alimentos de baixo teor proteico, proporcionando redugdo no custo com a
alimentacdo e o aumento da eficiéncia do uso da agua (MILSTEIN et al., 2001). Os flocos
microbianos contribuem de forma significativa para maior ganho de peso (44 a 46%) em tilapias-do-
nilo, quando comparado a producéo convencional (AZIM ; LITTLE, 2008). Estes mesmos autores
afirmam que a qualidade nutricional do biofloco é apropriada para espécies de peixes herbivoros e
onivoros, incluindo tilapias.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico de alevinos de

tildpia-do-nilo alimentados com diferentes niveis de proteina em sistema de bioflocos.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de Ecossistemas Aquaticos da Embrapa Meio
Ambiente, Jaguaritna, SP. Os procedimentos experimentais utilizados na pesquisa foram
aprovados pela Comissdo de Etica do Uso de Animais - CEUA - Embrapa Meio Ambiente
(Protocolo n° 004/2015).

Para a formacéo inicial do bioflocos nos aquérios experimentais foram inoculados 250 ml de
agua do sistema (300 L) com bioflocos previamente estabilizado e 60 g de melago de cana de
acucar, durante 10 dias. Apos a formacdo do bioflocos, 270 alevinos de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) com peso médio inicial de 6,31+ 0,40 g, foram distribuidos aleatoriamente

em 18 aquérios retangulares de vidro com volume util de 200L e com aeragédo constante, fornecida
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por meio de compressor de ar radial (1,0 cv). A relacdo C:N utilizada durante o periodo
experimental foi de 6:1 (EBELING et al. 2006).

As ragdes foram formuladas com alimentos de origem vegetal, e apresentaram 28%, 32% e
36% de proteina bruta e 3200 Kcal ED/kg (Tabela 1). Para a preparacao das racdes experimentais,
os ingredientes foram triturados em moinho tipo faca com peneira de 0,5 mm e posteriormente
misturados, umedecidos com agua a 50°C e processados em moedor de carne. Posteriormente, 0s
granulos foram secos em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 24 horas e em seguida,
fracionados para obtencéo de granulos de 4 e 6 mm e armazenados em freezer a 7°C. Os peixes
foram alimentados diariamente duas vezes ao dia (8:00 e 16:30) em pequenas quantidades até
atingirem a saciedade aparente, evitando desta forma sobras de ragdo. O periodo experimental foi
de 60 dias.

Tabela 1: Formulacédo e composicao bromatoldgica das ra¢des experimentais

Ingredientes Tratamentos

28% PB 32% PB 36% PB
Farelo de soja 52,90 63,80 75,90
Fuba de milho 28,35 18,52 12,51
Farelo de trigo 9,60 8,60 2,00
Oleo de soja 3,95 4,20 4,52
Fosfato bicélcico 3,90 3,90 4,00
Lisina 0,30 - -
Metionina 0,38 0,36 0,35
Cloreto de sédio (NaCl) 0,10 0,10 0,10
Supl. vit. e mineral* 0,50 0,50 0,50
BHT? 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00

Composicao bromatolégica calculada

Energia Digestivel (kcal/kg) 3200,00 3200,00 3200,00
Proteina Bruta (%)* 28,00 32,00 36,00
Metionina (%) 0,60 0,60 0,60
Lisina (%) 1,43 1,43 1,43
Extrato etéreo (%)* 7,05 5,54 7,49
Fibra bruta (%) * 4,12 5,44 4,36
Célcio (%) 1,18 1,18 1,18
Fosforo disponivel (%) 0,70 0,70 0,70

'Suplemento mineral e vitaminico: (Composicdo/kg de racéo) Selénio: 75,00 mg, ferro: 15g, cobre: 2.000,00
mg, cloreto de colina 125,00 g, manganés: 3750,00 mg, zinco: 20,00 g, ferro: 15,00, iodo: 125,00 mg, niacina:
7.800,00 mg, acido félico: 750,00 mg, &cido pantoténico: 3.750,00 mg, biotina: 125,00 mg, vitamina C 53,00 g,
lodo: 125,00 g, vitamina A: 2.000.000,00 Ul I, vitamina D3, 500.000,00 Ul, vitamina E 15.000,00 Ul, vitamina
K3, 1.000,00 mg, vitamina B1 2.500,00 mg, vitamina B2: 2.500,00 mg, vitamina B6: 2.000,00 mg, vitamina
B12: 5.000,00 mg, ? Butil-hidroxi-tolueno.



10° Congresso Interinstitucional de Iniciacdo Cientifica — CIIC 2016
02 a 04 de agosto de 2016 — Campinas, Séao Paulo
ISBN 978-85-7029-135-6

A temperatura, oxigénio dissolvido, pH e sdlidos totais em suspensdo foram medidos
diariamente com o auxilio de sonda multiparametro Horiba U-50. Semanalmente foram
determinados, a aménia total, nitrito, nitrato por meio do kit comercial Hach e a alcalinidade
(CaCO:s;) pelo método proposto por Golterman et al. (1978). Para determinacdo da composicéo de
C e N do biofloco foram coletadas amostras dos aquérios experimentais (1 L). A parte sedimentada
foi transferida para estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 24 horas, que posteriormente foram
analisadas pelo analisador de carbono e nitrogénio total (TOC-L CPH Shimadzu).

As variaveis de desempenho avaliadas neste experimento foram: ganho de peso (GP (g) =
peso final (g) — peso inicial (g)), consumo de ra¢éo (CR (g) = alimento consumido total (g) / periodo
experimental), conversdo alimentar aparente (CAA = alimento fornecido (g) / ganho de peso
(9)),taxa de crescimento especifico (TCE (%) = 100 x [(In peso final (g) — In peso inicial (g)) /
periodo experimental]) e taxa de eficiéncia proteica (TEP (%) = 100 x (ganho de peso (g) / proteina
bruta consumida (g)) e sobrevivéncia (S = n final peixes/ n inicial de peixes) x100).

Para a analise estatistica dos resultados foi aplicado o teste de normalidade e as médias
foram submetidas andlise de variancia (ANOVA), e quando significativas aplicou-se o teste de
Tukey a 5% de significancia. As andlises foram realizadas no programa estatistico SAS (SAS,
2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, a temperatura média da agua foi de 22,69 + 0,14°C, o
oxigénio dissolvido de 5,83 + 0,76 mg L™, pH 7,79 + 0,11, amdnia total 0,49 + 0,04 mg L™, nitrito
0,29 + 0,13 mg L™, nitrato 11,68 + 3,45 mg L™, alcalinidade total 255,76 + 12,95 mg L™ de CaCOs.
Os valores dos parametros de qualidade de agua estiveram dentro da faixa recomendada para
espécie (POPMA; GREEN, 1990).

Os dados de desempenho de alevinos de tilapia-do-nilo alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de proteina em sistema de bioflocos estao apresentados na Tabela 2. Ndo foram
verificadas diferencas significativas nos parametros de desempenho dos peixes dos diferentes
tratamentos.

As andlises de C:N do bioflocos do presente estudo foram de: (39,7+1,22%: 6,7+0,5%) para
o tratamento 28% PB, (38,8+1,87%: 6,9+0,8%) para 32% PB e (39,0 £1,49%: 7,2+0,6%) para
36%PB. Considerando a equivaléncia em proteina bruta (N x 6,25), os valores dos bioflocos
coletados no estudo estiveram entre 41,88 a 45,00% PB, e foram préximos aos determinados por
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Soares et al., (2004); Azim;Little (2008), que relataram valores entre 42 a 50% de PB, 2,5 a 8 % de
lipidios e 4 % de fibra bruta.

Tabela 2. Ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR), conversdo alimentar aparente (CAA), taxa de
crescimento especifico (TCE), taxa de eficiéncia proteica (TEP) e sobrevivéncia de alevinos de tilapia-do-nilo
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de proteina em sistema de bioflocos.

Parametros Tratamentos

28% PB 32% PB 36% PB
GP 24,17+2,00 26,63+1,80 24,02+2,10
CR) 29,04+1,10 28,72+0,50 28,51+0,90
CAA 1,21+0,11 1,08+0,09 1,19+0,09
TCE 1,68+0,16 1,84+0,04 1,83+0,12
TEP 4,42+0,08 3,91+0,06 3,55+0,08
S (%) 90,00£3,67 92,20+5,04 91,1049,11

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Os niveis de proteina avaliados (28, 32 e 36% PB) no presente experimento
proporcionaram respostas equivalentes de desempenho aos animais, sugerindo o aproveitamento
do bioflocos pelos alevinos alimentados com os menores niveis proteicos, corroborando com o0s
resultados de Avnimelech, (2007); Little et al., (2008), que destacam que os flocos microbianos
podem contribuir com quase 50% da exigéncia proteica da tilapia-de-mogambique (Oreochromis
mossambicus), podendo reduzir o uso de ingredientes como farelo de soja e farinha de peixe na
racdo, além de potencialmente diminuir a proteina bruta das racdes em até 20%, ao invés de
formulacdes comerciais tipicas com 28 e 32% PB.

Além disso, segundo Avnimelech (2009), a absor¢cédo de proteina microbiana pelas tilapias
em ambiente com bioflocos pode equivaler a absorcao diaria de 1,56 g de proteinas, representando
cerca de 25% da proteina da racdo convencional. Considerando, estas informagfes e o alto teor
proteico do bioflocos (41,88 a 45,00% PB) analisado do presente estudo, a reducdo do nivel de
proteina nesta fase é possivel pela compensacao via alimento natural (bioflocos).

Por outro lado, destaca-se que durante o experimento houve alta taxa de sobrevivéncia
(acima de 90%) para todos os tratamentos, que corroboram com as observa¢gfes de Milstein et al.,
(2001), que tildpia produzidas em sistema bioflocos apresentam bom desempenho e alta taxa de
sobrevivéncia quando alimentados com dietas com baixo teor proteico. Além disso, a reducdo do
nivel proteico da racdo proporciona menor custo de produc¢do, uma vez que a proteina da dieta é o

item mais oneroso para composi¢do do custo da racéo.
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4 CONCLUSAO

Conclui-se que os diferentes niveis de proteina bruta na dieta ndo interferem sobre o
desempenho zootécnico de alevinos de tilapia em sistema bioflocos, possibilitando a reducdo em
até 8% de proteina na dieta, tendo como referéncia o nivel maximo de 36%.
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