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RESUMO

A atividade de aquicultura vem sendo usada como alternativa para a produgéo de
alimento de qualidade para a populagdo, substituindo a pesca, ja sobreexplorada. Porém essa
atividade gera efluentes ricos em nutrientes, capazes de desequilibrar o ecossistema receptor.
Métodos de cultivo baseados na capacidade auto-limpante da 4gua, vem sendo utilizados de
forma que diminua-se o nivel de nutrientes nos efluentes. O presente trabalho foi
desenvolvido no Laboratério de Ciéncias e Tecnologia Aquicola — LCTA, e teve como
objetivo determinar os efeitos da interagdo entre a atividade de perifiton ¢ o ajuste da relagdo
C:N da 4gua sobre a qualidade da agua e o desempenho zootécnico de juvenis de tilapia do
Nilo em tanques externos de pequeno volume, sem renovagdo e aeragio da agua. Foram
utilizados juvenis de tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, estocados em 20 tanques de
polietileno com volume total de 250 L, na densidade de 10 juvenis tanque”. O experimento
foi composto por um grupo controle (&) e trés experimentais (P, CN e CNP), cada um com
cinco repeticdes (20 tanques), em delineamento experimental inteiramente casualizado. A
relagdo C: N da agua nos tanques dos grupos CN e CNP foi ajustada semanalmente em fungao
da concentraciio observada de N amoniacal total (NAT). Nio foi feito o ajuste da relagdo C:N
dos tanques dos grupos @ e P. Como fonte de carbono foi utilizado o melago em pd. A
quantidade de melago que foi adicionada & 4gua dos tanques CN e CNP foi calculada para
chegar préximo da relagio C:N desejada (20:1), faixa ideal para o desenvolvimento das
bactérias heterotroficas. Os tanques (@ e P) que ndo receberam ajuste da relagéio C:N tiveram
uma ligeira melhor qualidade de 4gua em relagdo com os que receberam o ajuste ( CN e
CNP). Houve maior ganho de peso nos tanques (@) em relagio aos demais.

Palavras-chave: Aquicultura, tilapia, perifiton, C:N, qualidade de agua.
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Transparéncia da 4gua (leitura de Secchi) de tanques cultivo de juvenis de tildpia do
Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou ndo substrato submerso para
perifiton e receberam ou ndo aplicagio de melago para ajuste da relagio C: N. Dez
juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram estocados em cada
tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média +
d.p.; n = 5). Em cada caso (com ou sem perifiton), médias com letras maitsculas ou
minisculas distintas sfo significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Transparéncia da dgua (leitura de Secchi) de tanques cultivo de juvenis de tilapia do
Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou ndo substrato submerso para
perifiton e receberam ou ndo aplicagio de melaco para ajuste da relagdo C: N. Dez
juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram estocados em cada
tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média +
d.p.; n = 5). Em cada caso (com ou sem ajuste da relagdo C:N), médias com letras
maitisculas oun minfisculas distintas sdo significativamente diferentes entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).

Concentragio de oxigénio dissolvido na 4gua (9 - 10 h) de tanques cultivo de juvenis
de tilipia do Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nio substrato
submerso para perifiton e receberam ou ndo aplicagdo de melago para ajusie da
relagdo C: N. Dez juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram
estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por
6 semanas (média + d.p.; n = 5). Em cada caso (com ou sem perifiton), médias com
letras maitisculas ou minasculas distintas sdo significativamente diferentes entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05).

Concentragio de oxigénio dissolvido na 4gua (9 - 10 h) de tanques cultivo de juvenis
de tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nio substrato
submerso para perifiton e receberam on ndo aplicagio de melaco para ajuste da
relagio C: N. Dez juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 = 0,03 g) foram
estocados em cada tanque circular de polietileno de 100 L, em ambiente externo, por
6 semanas (média + d.p.; n = 5). Em cada caso (com ou sem ajuste da relagdo C: N da
agua), médias com letras mainsculas ou minasculas distintas sdo significativamente
diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

- pH da 4gua (15 h) de tanques cultivo de juvenis de tilipia do Nilo, Oreochromis
niloticus, que apresentavam ou nfo substrato submerso para perifiton e receberam ou
nio aplicagdo de melago para ajuste da relagdo C: N. Dez juvenis de tilapia (peso
corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram estocados em cada tanque circular de
polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média + d.p.; n=75). Em
cada caso (com ou sem perifiton), médias com letras mailisculas on mimisculas
distintas sdo significativamente diferentes enire si pelo feste de Tukey (P<0,05).

- pH da 4gua (15 h) de tanques cultivo de juvenis de tildpia do Nilo, Oreochiromis
niloticus, que apresentavam ou ndo substrato submerso para perifiton ¢ receberam ou
nio aplicagdo de melago para ajuste da relagdo C: N. Dez juvenis de tilédpia (peso
corporal inicial = 0,43 £+ 0,03 g) foram estocados em cada tanque circular de
polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média + d.p.; n=5). Em
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cada caso (com ou sem ajuste da relacio C: N), médias com letras maitisculas ou
mintisculas distintas sio significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey
{P<0,05).
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Oreochromis niloticus, que apresentavam ou ndo substrato submerso para perifiton e
receberam ou nio aplicagdo de melago para ajuste da relacdo C: N. Dez juvenis de
tilipia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram estocados em cada tanque circular
de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média = d.p.; n = 5).
Em cada caso (com ou sem perifiton), médias com letras maitisculas ou miniisculas
distintas sdo significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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receberam ou ndo aplicagio de melago para ajuste da relagdo C: N. Dez juvenis de
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de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média + d.p.; n = 35).
Em cada caso (com ou sem ajuste da relagio C: N), médias com letras maitisculas ou
mintisculas distintas sdo significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey
(P<0.,05).
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tilipia do Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nfo substrato submerso
para perifiton e receberam ou ndo aplicacdo de melego para ajuste da relagdo C: N.
Dez juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram estocados em cada
tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média +
d.p.; n = 5). Em cada caso (com ou sem perifiton), médias com letras maitsculas ou
mintasculas distinias sdo significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).
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para perifiton e receberam ou ndo aplicagdo de melago para ajuste da relagdo C: N.
Dez juvenis de tilapia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram estocados em cada
tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (media +
d.p.; n=75). Em cada caso (com ou sem ajuste da relagio C: N da agua), as diferencas
observadas enire as médias ndo sfo significativas (P>0,05).

Concentragiio de N-NO2- (ug/L) na dgua de tanques cultivo de juvenis de tilapia do
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perifiton e receberam ou ndo aplicagio de melago para ajuste da relagio C: N. Dez
juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram estocados em cada
tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média +
d.p.; n=35). Em cada caso (com ou sem perifiton), médias com letras maitsculas ou
minfisculas distintas sfio significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey
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tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média +
d.p.; n=5). Em cada caso (com ou sem ajuste da relagio C: N da 4gua), médias com
letras mainsculas ou minisculas distintas sfo significativamente diferentes entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05).

Concentragiio de fosforo reativo (ug/L) na dgua de tanques cultivo de juvenis de
tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou ndo substrato submerso
para perifiton e receberam ou ndo aplicagdo de melaco para ajuste da relagdo C: N,
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tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média
d.p.; n=35). Em cada caso (com ou sem perifiton), médias com letras maitisculas ou
mintisculas distintas sdo significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Concentracdo de fosforo reativo (pg/L) na Agua de tangues cultivo de juvenis de
tilipia do Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nio substrato submerso
para perifiton e receberam ou ndo aplicagdo de melago para ajuste da relagdo C: N.
Dez juvenis de tilapia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram estocados em cada
tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente extemo, por 6 semanas (média *
d.p.; n = 5). Em cada caso (com ou sem ajuste da relagio C:N), médias com letras
maitsculas on mindsculas distintas sio significativamente diferentes entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).

Produtividade primaria fitoplanctonica liquida de tanques cultivo de juvenis de tilapia
do Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou ndo substrato submerso para
perifiton e receberam ou ndo aplica¢io de melago para ajuste da relagdo C: N. Dez
juvenis de tilapia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram estocados em cada
tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média £
d.p.; n = 5). Em cada caso (com ou sem perifiton), as diferencas observadas entre as
médias ndo sdo significativas (P>0,05).

Produtividade primaria fitoplanctonica liquida de tanques cultivo de juvenis de tilapia
do Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou ndo substrato submerso para
perifiton e receberam ou niio aplicagdo de melago para ajuste da relagdo C: N. Dez
juvenis de tilapia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram estocados em cada
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13

1. INTRODUCAO

A exploragdo indiscriminada do estoque pesqueiro natural e a crescente diferenga
entre a quantidade de pescado capturado e a demanda de consumo, tornaram a aquicultura
uma das alternativas mais viaveis no mundo para a solugéo desses problemas com relagdo a
producdo de alimento para consumo humano de alto valor protéico (CAMARGO; POUEY,
2005).

No ano de 2009 a aquicultura mundial chegou a produzir 55,1 milhdes de
toneladas de pescado (FAO, 2010). Portanto ha uma preocupagdo, ja que as atividades de
aquicultura sio dependentes do aporte de alimento no meio aquatico, ou seja, nutrientes e
energia para a manutengdo de sua produtividade, essa situagdo gera residuos e efluentes que
acarretam no desequilibrio e no declinio do ecossistema receptor (HENRY-SILVA,
CAMARGQO, 2006). A forma de alimentacfio é o pricipal incremento de nutrientes no meio.
Para produzir 1 kg de peso vivo de peixe, um cultivo precisa de 1 a 3 kg de peso seco de
alimento, dependendo da espécie da cultura e qualidade dos alimentos. Cerca de um terco da
alimentagio ndo é consumida e se acumula no fundo dos viveiros, na forma de residuos
organicos (ASADUZZAMAN et al., 2010b).

Os principais impactos dos efluentes das atividades de aquicultura sobre os
ecossistemas aquaticos adjacentes sdo: o aumento das concentragdes de nitrogénio e fosforo na
coluna d’agua e o acimulo de matéria orgénica nos sedimentos (MIRES, 1995; BARDACH,
1997; MIDLEN; REDDING, 1998).

Dentre as solu¢des propostas para esse problema, destacam-se atualmente, os
sistemas de cultivo baseados em trocas minimas de 4gua, ou mesmo troca zero. Sistemas sem
renovacdo de 4gua objetivam estimular a formagio de uma biota predominantemente aerébica
e heterotrofica (WASIELSKY ef al., 2006 ; EMERENCIANO et al., 2007). Esses métodos se
baseiam na capacidade auto-limpante do ecossistema (tanque/viveiro), que deve ser

-estimulada apropriadamente para que se consiga os resultados almejados. Para isso, deve-se
favorecer os processos biologicos que retiram nutrientes da dgua, tais como a fotossintese e a
formacdo de bioflocos bacterianos (AZIM; LITTLE, 2008).

Bioflocos sdo fragmentos orgnicos em suspens3o na agua ou aderidos as paredes

dos tanques de produgdo. Estas particulas englobam material orgénico particulado, sobre o

qual se desenvolvem microalgas, organismos microscopicos diversos (protozoérios, rotiferos,
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fungos, oligoquetos), dentre outros microorganismos, em especial uma grande diversidade de
bactérias heterotroficas.

Os residuos orginicos gerados na produgdo, tais como: fezes, 0 muco dos peixes,
e as sobras de racdo, sdo transformados por reagdes quimicas e mantidos em suspensdo dentro
dos proprios tanques, servindo como substratos ao desenvolvimento das bactérias
heterotroficas. Estas bactérias se encarregam da depuragio da qualidade da &gua, utilizando
compostos nitrogenados potencialmente toxicos aos peixes (amonia € nitrito), para a sintese
protéica e biomassa microbiana que enriquecem os bioflocos (KUBITZA, 2011). Esses
flocos de particulas microbianas possuem um alto valor nutricional, contendo niveis de
proteinas, aminoacidos dentre outros elementos alimentares essenciais ao desenvolvimento
dos animais (TACON ef al., 2002; BURFORD et al., 2004), o que possibilita a utilizagdo de
diferentes ingredientes protéicos nas dietas, em substituigio 2 farinha de peixe, que € a
principal fonte de proteina da ragio (KUNH et al., 2009; RAY et al., 2010).

Atualmente, hd uma atengio especial para a reducfo da farinha de peixe na
composicio da ragdo, levando-se em conta que a farinha € produzida principalmente a partir
da pesca de pequenos peixes marinhos, como as sardinhas e as anchovetas, que estéo sofrendo
diminuicio de seus estoques. A farinha de peixe é um recurso limitado e finito, e sua
utilizagio excessiva na industria de ragdo vem sendo muito criticada por organizagdes
ambientais (HARDY, 2010).

A agua de cultivo também conta com as microalgas em suspensdo para a
significativa retirada de amonia e fosfato do meio, através da fotossintese fitoplanctdnica,
porém, esse processo pode ser insuficiente para obtengdo de uma boa qualidade de agua. O
uso de substratos submersos para o desenvolvimento do perifiton é uma boa alternativa para
aumentar a remogio de nutrientes da agua, funcionando como biofiltro (MILSTEIN et al.,
2009).

O perifiton designa toda a comunidade que vive aderida a um substrato. Porém, o
perifiton "verdadeiro”, é composto apenas de organismos fixos, imoveis e adaptados a vida
séssil através de rizoides, pedunculos gelatinosos, entre outros orgdos de fixacdo. J4 o
"pseudo" perifiton, é constituido de organismos pouco aderidos, que vivem associados sem
fixar-se diretamente ao substrato (SLADECKOVA, 1962). O componente mais estudado do
perifiton ¢ a alga, considerado importante produtor primério dos ecossistemas aquaticos. Em
alguns ambientes a fracdo algal do perifiton chega a contribuir com cerca de 90% da produgéo
primaria total (WETZEL, 1990). Em tanques escavados e de concreto, alguns experimentos

mostraram que, quando substratos sfo fornecidos a comunidade perifitica, eles podem
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contribuir para aumento da produtividade de varias espécies de peixes (AZIM et al., 2001a,
2001b; UDDIN et al., 2006, 2007).

Um segundo manejo bastante pesquisado atualmente para o controle da qualidade
da 4gua de cultivo e aumento da produtividade dos tanques é o ajuste da relagio C:N
(carbono/nitrogénio) da agua ou da ragdo fornecida aos animais. Descobriu-se que a elevagio
da relagio C:N até proximo de 20:1 favorece o crescimento de flocos bacterianos
(AVNIMELECH, 1999). Esse controle é feito através de uma fonte adicional de carbono e/ou,
do fornecimento de ragéio aos peixes com niveis mais baixos de proteina.

A relacdo entre o carbono e o nitrogénio dos residuos depende muito dos niveis de
proteina contidos na ragdo. Quanto mais proteina, maior o teor de nitrogénio na raco,
resultando em residuos com uma baixa relagio C:N. Uma ragdo com 16% de proteina bruta
possui uma relagio C:N perto de 20:1, ideal para o desenvolvimento bacteriano. Porém as
ragdes usadas nos cultivos de peixes apresentam geralmente niveis protéicos acima de 28%,
os seja, uma relagio C:N menor que 11:1. Entio o carbono transforma-se em fator limitante
para o desenvolvimento das bactérias, consequentemente a formacao de bioflocos. Para isso o
produtor deve introduzir no sistema de cultivo periodicamente uma fonte rica em carbono
(melago, agiicar, fuba, entre outros). Essas aplicagSes geralmente sdo definidas através de
analises da concentracio de nitrogénio da 4gua dos tanques de cultivo (KUBITZA, 2011).

Asaduzzaman ef al., (2010a) enfatizam que a propria movimentagdo dos peixes
promove a ressuspensio dos sedimentos do fundo, ajudando na retengdo de nutrientes por
parte das bactérias aerobias em camadas mais elevadas da agua, que contém mais oxigénio.
Sendo assim também um importante requisito para o desenvolvimento dos bioflocos.

Esse sistema apresenta diversas vantagens, como redugdes do uso de agua no
cultivo, diminuindo assim o risco de introdugfo e disseminagio de doengas; possibilidade do
uso de dietas com niveis reduzidos de proteina, além do incremento significativo da producio
(SILVA et al., 2009). Segundo Ttani ef al. (2009) a 4gua além de ndo ser trocada, ainda pode
ser reutilizada para novos cultivos, tendo em vista que o tanque ou viveiro ja conta com uma
microbiota bacteriana estabelecida e estavel, diminuindo a emissdo de poluentes da

aquicultura.

Desta forma o presente trabalho teve como objetivo determinar os efeitos da
interagdo entre a atividade de perifiton e o ajuste da relagdo C:N da agua sobre a qualidade da
agua e o desempenho zootécnico de juvenis de tilapia do Nilo estocados em tanques externos

de pequeno volume, sem renovacéo e aeragdo da agua.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Condicdes Experimentais

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Ciéncia e Tecnologia Aquicola
- LCTA, integrante do Departamento de Engenharia de Pesca, Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici, Fortaleza, Ceard. Um milheiro de juvenis
pos-reversio de tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, foram obtidos junto ao Centro de
Pesquisa em Aquicultura Rodolpho Von Thering do Departamento Nacional de Obras Contra
a Seca - DNOCS (Pentecoste, Ceard). Os peixes foram transportados em sacos plasticos
contendo um ter¢o de agua e dois tergos de oxigénio, dentro de um isopor, até as instalagdes
do LCTA.

Apos a chegada ao LCTA, os peixes foram estocados em um tanque de 1000L
com aeragio constante para aclimatagio as condigGes laboratoriais por quatro dias, sem que
houvesse nenhum manejo da igua. Durante esse processo, os juvenis foram alimentados com
ragio balanceada para peixes tropicais, contendo 45% de proteina bruta, na taxa de 15% do
peso vivo/dia, quatro vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 h). O experimento foi
conduzido no pétio externo do LCTA (sistema de 4guas verdes). Esse sistema foi composto
por 40 tanques circulares de polietileno de 250L de volume total, dos quais foram utilizados
apenas 20 para o experimento (Figura 1). Os tanques de cultivo, portanto, estiveram expostos
a agio da radiagdo solar e aos fatores ambientais (chuvas, ventos, etc.).

A 4gua da companhia de abastecimento local ja apresentava boa alcalinidade e
dureza, ndo sendo necessaria a calagem. A fertilizagdo da agua dos tanques foi feita com
ragio em po para peixes (1 g/tanque/dia); nas duas semanas que antecederam o peixamento,
foi feita a inoculagdo em todos os tanques com 50 mL de agua verde/dia e a instalagdo dos
substratos nos tanques designados para a fixagdo do perifiton. Apds a biometria inicial, para
determinagio do peso médio dos peixes em cada tanque, os juvenis foram estocados nos
tanques, na densidade de 10 juvenis/tanque™. Os animais foram mantidos no sistema
experimental por seis semanas. Nao foi realizada nenhuma troca mecénica de agua, havendo
somente reposigio de dgua para manter o nivel do tanque, quando necessario, por a¢do da

evaporacdo e da retirada de amostras para analises limnologicas.
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FIGURA 1. Disposigiio das dos tanques experimentais

2.1.1 Estruturas para fixag8o do perifiton

Foram utilizadas estruturas de madeiras para a aderéncia do perifiton (Figura 2).
Estas estruturas foram confeccionadas de modo que sua 4rea total compreendesse a area da
superficie do tanque que era de 0,66 m2 No inicio, a area estrutural foi equivalente a da
superficie, porém, ao observar que a estrutura flutuava, foi adicionado um lastro para que a
estrutura permanecesse totalmente submersa, esse lastro foi também considerado parte da area

total de fixa¢do, aumentando-a para 0,70 m?.
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FIGURA 2. Estrutura utilizada para a fixagdo do perifiton

2.2 Delineamento Experimental

O experimento foi composto por um grupo-controle (@) e trés grupos
experimentais (P, CN e CNP), com cinco repetigdes cada, segundo delineamento inteiramente

casualizado em arranjo fatorial 2X2 (Tabela 1).

TABELA 1. Delincamento experimental do projeto

de pesquisa
Substrato p/perifiton
Relagdo C: N
da agua
Nao Sim
Néo ajustada & P
Ajustada p/ CN CNP

20:1
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A relagio C: N da agua nos tanques dos grupos CN e CNP foi ajustada
semanalmente em func¢do da concentragio observada de N amoniacal total (NAT). Néo foi
feito o ajuste da relagio C:N dos tanques dos grupos @ e P. Como fonte de carbono foi
utilizado o melago em pd, considerando que o melago, na base seca, possui 40% de carbono.
Portanto, a quantidade de melago que foi adicionada a agua dos tanques CN e CNP foi
calculada para chegar proximo da relagdo C:N desejada (20:1), a partir da concentragdo de
NAT da 4gua. O melago em p6 que foi adicionado ao tanque semanalmente era distribuido
uniformemente na superficie da 4gua e posteriormente misturado.

Durante o experimento, os animais foram alimentados com ragéo balanceada
para peixes tropicais, correspondente a fase de vida em que se encontravam. As refeigOes
disrias e taxas de arracoamento foram administradas de acordo com a tabela-padrdo do

laboratério (Tabela 2).

TABELA 2 —Tabela de alimentagfio do LCTA (DEP/CCA/UFC) para juvenis de tilipia do Nilo

Peso do juvenil % bi . o : Granulon}etria da
@) o biomassa/dia N° tratos/dia aagzg

1.0-15 119 6 po
1.5-2.0 105 6 po
20-25 9.8 5 poou 0.8
25-3.0 9.1 5 poou0.8
30-35 3.4 5 poou0.8
35-45 7.7 4 péou0.8
45-55 7.0 4 1.5-1.7
55-70 6.3 4 1.5-1.7
7.0-90 5.6 4 1.5-1.7
9.0-16.0 53 4 1.5-1.7

16.0 -20.0 4.9 4 1.5-1.7
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2.3 Variaveis Analisadas

Neste trabalho foram analisadas variaveis limnologicas, zootécnicas e de perifiton,

como descrito a seguir.

2.3.1 Variaveis limnoldgicas

Em dois dias na semana, duas vezes ao dia, nos periodos de manhi e tarde, foram
monitorados as seguintes variaveis de qualidade de agua: pH, condutividade elétrica e
temperatura, com o uso do pHmetro de bancada (Marconi PA 200) e condutivimetro (Schott
handylab LF1) com termdmetro, respectivamente. Além dessas, foram analisadas, no periodo
da manhi, a cada duas semanas, as seguintes variaveis: oxigénio dissolvido (O2D); dioxido de
carbénico livre (CO; livre); N amoniacal total (NAT); nitrito; fosforo reativo; dureza total e
produtividade primaria, sendo essas determinagbes analiticas realizadas de acordo com as
recomendacdes da APHA (1999). Para a transparéncia da agua foi utilizado um disco de

Secchi.

2.3.2 Variaveis de desempenho zootécnico

Apés a biometria inicial, foram realizadas a cada duas semanas biometrias
parciais dos animais cultivados, utilizando uma amostra de 20% do numero total de peixes
estocados, e a partir do peso destes, estimou-se 0 peso total, exceto na biometria final quando
foram capturados todos os individuos estocados. Foram observados a sobrevivéncia, peso

corporal final, ganho em peso, produtividade e fator de conversdo alimentar.
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2.3.3 Variaveis de desenvolvimento do perifiton

Ao fim do experimento foi feita a raspagem do perifiton em uma area amostral da
estrutura correspondente a 40 cm? As amostras foram levadas, em placas de petri,
previamente pesadas, 4 estufa, permanecendo por um periodo de um dia, para obtengdo do

peso seco. Definindo assim, a densidade de perifiton ao final do experimento.

2.4 Analises estatisticas

As variaveis de qualidade de agua, desempenho produtivo e de perifiton foram
analisadas utilizando ANOVA bifatorial onde a relagdo C:N e a presenca de perifiton no
tanque foram os fatores principais. Onde houve diferenca significativa entre os tratamentos, as
médias foram comparadas duas a duas por meio do teste de Tukey. As pressuposi¢des de
distribui¢io normal e de homogeneidade de varidncia foram checadas antes das analises. Os
dados de percentagem e razdo foram analisados apos transformaggo em arcosseno. O nivel de
significAncia de 5% foi adotado em todos os testes estatisticos aplicados. As analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio dos softwares SigmaStat for Windows (Jandel
Statistics) e Excel 2007 (Microsoft Corp.).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Qualidade de agua

Com relagio a temperatura ndo foi observado variagdes significativas entre as
médias dos tratamentos, tendo como méaxima 28,8°C e minima 24,4°C (08:00h), e maxima de
30,9°C e minima de 27,3°C (16:00h).

Os valores de condutividade elétrica ndo apresentaram variagdes significativas
entre suas médias, tendo como valor méximo 939 uS cm™ e minimo de 628uS cm-1 (pela
manhd) e maximo de 910uS cm-1 e minimo de 314uS cm™ (pela tarde). Tal decréscimo no
valor da condutividade diaria (manhé-tarde), provavelmente foi devido a absor¢do dos sais
presentes na dgua pela biomassa plancténica durante o passar do dia.

A dureza total da agua apresentou médias que variaram de 158,2 (mgL-1) a
171,1(mgL-1). Esses resultados indicam uma elevada presenca de ions célcio e magnésio na
agua, sendo assim considerada uma agua dura.

Ao final do experimento foi realizada a raspagem do perifiton para a determinag@o
de sua biomassa final. As médias obtidas foram 5g e 3g de biomassa perifitonica para os
tratamentos sem a adi¢do de melaco e com adigdo de melaco, respectivamente. Sugerindo que
a adi¢do de carbono prejudicou de alguma forma o crescimento do perifiton. Tal efeito
provavelmente pode ter relagdo com a concorréncia entre a comunidade bacteriana e a
comunidade perifitdnica por alguns nutrientes.

Nos tanques com perifiton, a aplicagdo de melaco na agua reduziu a transparéncia
da agua. Nos tanques sem perifiton, a aplicagio de melago ndo afetou a transparéncia da agua
(Figura 3). Nos tanques que ndo receberam melago, o perifiton aumentou a transparéncia da
agua; nos tanques que receberam melago, ndo houve diferenca na transparéncia da agua dos

tanques com ou sem perifiton (Figura 4).
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FIGURA 3- Transparéncia da 4gua (leitura de Secchi) de tanques de cultivo de juvenis de tilipia do Nilo,
Oreochromis niloticus, que apresentavam ou ndo substrato submerso para perifiton e receberam ou nfo aplicagio
de melago para ajuste da relagdo C: N. Dez juvenis de tilapia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram
estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média = d.p.; n
= 5). Em cada caso (com ou sem perifiton), médias com letras maitisculas ou mimisculas distintas sio
significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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FIGURA 4 - Transparéncia da dgua (leitura de Secchi) de tanques de cultivo de juvenis de tildpia do Nilo,
Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nfo substrato submerso para perifiton e receberam ou ndo aplicacfo
de melago para ajuste da relagio C: N. Dez juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram
estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média + d.p.; n
= 5). Em cada caso (com ou sem ajuste da relagdo C:N), médias com letras maifisculas on mimisculas distintas
sdo significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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O melaco é fonte de carbono para o meio. Apos sua decomposicio, ha liberagdo
de CO, para agua que ¢ utilizado pelas microalgas para fotossintese. Dai a menor
transparéncia da 4gua nos tanques que receberam essa fonte adicional de carbono. Portanto, o
melago agiu como fertilizante do fitoplancton.

Esperava-se que o melago servisse como fonte de carbono para bactérias
heterotroficas (bioflocos). No presente experimento, entretanto, o mesmo ndo ocorreu
provavelmente por deficiéncia de oxigénio dissolvido na agua suficiente para o bom
desenvolvimento dos bioflocos. Asaduzzaman er al (2010b) observou que os tanques
equipados com substratos para perifiton tinham uma concentragéo de plancton semelhante aos
tanques sem perifiton no tratamento com relagio de C-N (10:1), uma menor quantidade
planctonica com uma relagio de C-N(15:1) e um volume ainda menor quando relagio era de
C-N(20:1), comparados com seus respectivos tratamentos sem a presenca de substratos
verticais para o desenvolvimento de perifiton. Sugerindo que quanto mais carbono era
adicionado ao meio, menor era a biomassa plancténica, ja que competia com uma grande
quantidade de bactérias, aumentando a transparéncia da agua. Porém tal efeito observou-se
devido a presen¢a de oxigénio dissolvido assegurada. Portanto, a aplicagdo de melago em
sistemas de cultivo ndo suficientemente oxigenados pode levar ao inverso do esperado, ou
seja, tornar o sistema ainda mais autotrofico (rico em microalgas) e ndo heterotrofico (rico em
bioflocos).

Perifiton e fitoplancton competem por nutrientes. A presenca do perifiton no meio
tende a diminuir a densidade de microalgas. Essa competi¢do foi menor nos tanques que
receberam o melago. Esses resultados sugerem que a aplicagdo de melago na agua de cultivo
prejudicou o desenvolvimento do perifiton.

A colocagio das estruturas para perifiton nos tanques reduziu as concentragdes de
0D, especialmente nos tanques que receberam melago (Figura 5). A aplicagdo de melago na

agua reduziu as concentragdes de O,D da agua (Figura 6).
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FIGURA 5 - Concentragio de oxigénio dissolvido na dgua (9 - 10 h) de tanques de cultivo de juvenis de tilipia
do Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nfo substrato submerso para perifiton e receberam ou
nfo aplicagio de melago para ajuste da relagdio C: N. Dez juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 £ 0,03
g) foram estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas
(média + d.p.; n = 5). Em cada caso (com ou sem perifiton), médias com letras maitisculas ou mintisculas
distintas sdo significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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FIGURA 6 - Concentragdo de oxigénio dissolvido na dgua (9 - 10 h) de tanques de cultivo de juvenis de tilapia
do Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou ndo substrato submerso para perifiton e receberam ou
ndo aplicagfio de melago para ajuste da relagio C: N. Dez juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03
g) foram estocados em cada tanque circular de polietileno de 100 L, em ambiente externo, por 6 semanas
(média + d.p.; n = 5). Em cada caso (com ou sem ajuste da relagido C: N da dgua), médias com letras
maitsculas ou mimisculas distintas sfo significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,03).
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A concentragdo de matéria orgénica, aliada as altas temperaturas, contribui
decisivamente para o grau de desoxigenag@o da agua (ESTEVES 1998). Melago ¢ matéria
orginica (carboidrato). Sua decomposicdo na agua reduz as concentragdes de oxigénio
dissolvido. Este € o risco de se aplicar melago em sistemas ndo suficientemente aerados. Pode
causar estresse respiratorio nos animais (ou mesmo morte). Asaduzzaman (2008), observou
que aumentando a relagdo C /N de 10-20:1 elevou o teor de Oz dissolvido da agua 4,6-5,3 mg
L-! pela manhd e 6,1-6,7 mg L-! 4 noite. Ja a presenca do perrifiton nfo influenciou o teor de
O, dissolvido. Embora o perifiton possa fazer fotossintese durante o dia, & noite apenas
consumira O;D. Logo, o perifiton, em sistemas mal-dimensionados, pode aumentar a
demanda por O do meio.

A colocagdo das estruturas para perifiton nos tanques reduziu o pH da agua

(Figura 7). A aplicagdo de melago na dgua reduziu o pH da agua (Figura 8).

10.0 -

,  SEMPERIFITON ! COMPERIFITON
9.6 - T . ;
B 92+ E
s | : .
= L
gﬂ 8.8 : J :
@ g : :
= 84, —1 g o
[=% i :
8.0 - o e
76 i

SemajusteCN ComajusteCN SemajusteCN Comajuste CN

FIGURA 7 - pH da dgua (15 h) de tanques de cultivo de juvenis de tilipia do Nilo, Oreochromis niloticus, que
apresentavam ou ndo substrato submerso para perifiton e receberam ou nfo aplicagdo de melago para ajuste da
relagdo C: N. Dez juvenis de tilipia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram estocados em cada tanque
circular de polictileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média + d.p.; n = 5). Em cada caso (com
ou sem perifiton), médias com letras maiasculas ou minisculas distintas sfo significativamente diferentes entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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FIGURA 8 - pH da agua (15 h) de tanques de cultivo de juvenis de tilipia do Nilo, Oreochromis niloticus, que
apresentavam ou néo substrato submerso para perifiton e receberam ou nfo aplicagdo de melago para ajuste da
relagio C: N. Dez juvenis de tilapia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram estocados em cada tanque
circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média + d.p.; n = 5). Em cada caso (com
ou sem ajuste da relagio C: N), médias com letras maitisculas ou mindsculas distintas sfio significativamente
diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O pH pode ser considerado como uma das varidveis ambientais mais importantes.
Na maioria das aguas naturais o pH da agua ¢ influenciado pela concentragdo de ions H+
originados da dissociagéio do acido carbénico (H2CO3), que gera valores baixos de pH e das
reagdes de fons carbonato e bicarbonato com a molécula de dgua, que elevam os valores de
pH para a faixa alcalina (ESTEVES, 1998). No caso do presente trabalho, apds decomposigio
do melago e liberagéio de COz2 para dgua, houve acidificagdo da agua pelo 4cido carbdnico.

Mais perifiton representou uma maior quantidade de biomassa no tanque e,
consequentemente, mais detritos organicos em decomposi¢fo, gerando mais CO; na 4gua, €
menor pH.

A colocagdo das estruturas para perifiton nos tanques elevou as concentragdes de
CO, livre na dgua, apenas nos tanques que receberam melago. Nos que nfo receberam
melago, o perifiton ndo afetou a concentragiio de CO2 (Figura 9). A aplicacdo de melago na
agua aumentou as concentragdes de CO, livre apenas nos tanques com perifiton. Nos tanques
sem perifiton, ndo houve diferenca entre os tanques com ou sem aplicagdo de melago (Figura
10).
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FIGURA 9 - Concentragdio de CO2 livre na agua de tanques de cultivo de juvenis de tildpia do Nilo,
Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nfo substrato submerso para perifiton e receberam ou néo aplica¢io
de melago para ajuste da relagiio C: N. Dez juvenis de tilapia (peso corporal inicial = 0,43 % 0,03 g) foram
estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média + d.p.; n
= 5). Em cada caso (com ou sem perifiton), médias com letras maiGisculas ou minisculas distintas sio
significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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FIGURA 10 - Concentragio de CO2 livre na agua de tanques de cultivo de juvenis de tilapia do Nilo,
Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nio substrato submerso para perifiton e receberam ou néo aplicagio
de melago para ajuste da relagdo C: N. Dez juvenis de tilapia (peso corporal inicial = 0,43 % 0,03 g) foram
estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média + d.p.; n
=5). Em cada caso (com ou sem ajuste da relagdo C: N), médias com letras maiisculas ou mintsculas distintas
sdo significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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O CO,, presente no meio aquatico, pode ter varias origens, sendo que as principais
sdo: atmosfera, chuva, 4guas subterrineas, decomposigdo de matéria orgénica e respiragéo de
organismos (ESTEVES, 1998). No caso do presente experimento houve somatério da
contribui¢io do melago e dos detritos organicos na produgio de CO, para agua. Ou seja,
quando havia melago e perifiton, observou-se mais CO; na dgua. O tratamento que recebeu
melago e perifiton apresentou niveis estressantes de COz, tendo em vista que o limite critico
para estresse de organismos aquaticos, que € de 10 mg L™ (BOYD; TUCKER, 1998).

A aplicagio de melago, ao invés de diminuir o NAT, aumentou sua concentragdo
na 4gua dos tanques sem perifiton. Nos tanques com perifiton, houve elevagéo do NAT com a
aplicagdo de melago, mas nfo significativa (Figura 11). A colocagio das estruturas para
perifiton ndo afetaram o NAT, tanto nos tanques sem ajuste como nos tanques com ajuste da
relagdo C:N (Figura 12). '
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FIGURA 11 - Concentragdo de nitrogénio amoniacal total na dgua de tanques de cultivo de juvenis de tildpia do
Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nfo substrato submerso para perifiton e receberam ou nfo
aplicagio de melego para ajuste da relagdo C: N. Dez juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g)
foram estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média +
d.p.; n=5). Em cada caso (com ou sem perifiton), médias com letras maiisculas ou mimisculas distintas sfo
significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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FIGURA 12 - Concentragio de nitrogénio amoniacal total na 4gua de tanques de cultivo de juvenis de tildpia do
Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nio substrato submerso para perifiton e receberam ou néo
aplica¢iio de melago para ajuste da relagdo C: N. Dez juvenis de tilapia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g)
foram estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média +
d.p.; n = 5). Em cada caso (com ou sem ajuste da relagio C: N da 4gua), as diferencas observadas entre as
médias ndo sfo significativas (P>0,05).

A insuficiente suspens@o da matéria orgnica do fundo (pela auséncia de aeragéo
da 4gua) e sua oxigenagio ndo propiciaram bom desenvolvimento de bioflocos nos tanques
experimentais. Sem bioflocos, ndo houve maior remogéo de NAT da agua, como esperado.
Sesuk et al (2009) comprovaram que manutengdo da agua completamente misturada foi
essencial para o desempenho do sistema, pois ajudou a impedir que as particulas solidas se
sedimentassem, passando por uma degradagfio anaerébia no assoalho do tanque podendo
produzir metabdlitos toxicos, que sdo prejudiciais aos peixes e as bactérias nitrificantes.

A esperada suspensio da matéria orginica do fundo pela movimentagdo dos
peixes ndo aconteceu ou nio foi capaz de manter os detritos orgénicos devidamente em
suspensdo na agua, 0 que, se caso ocorresse, talvez permitisse o desenvolvimento dos
bioflocos. Porém uma presenga de solidos em suspensio em niveis excessivos também seria
indesejavel, pois eles podem danificar as brénquias dos peixes, aumentando a demanda
bioquimica de oxigénio, e assim diminuindo a eficiéncia da nitrificagdo (Zhu; Chen, 2001).

Os resultados de NAT nos tanques com melago e perifiton, ou seja, com mais
matéria orgénica no meio, embora ndo significativos, sugerem que o perifiton atuou como
biofiltro, reduzindo o nitrogénio améniacal total [NAT] da agua. Azim ef al (2001b) também

registrou menores concentracdes de amonia total nos tratamentos com substrato em



BICW
31
comparagio com grupos controle, e relacionou o resultado a maior taxa de nitrificagéo
encontrada nos substratos.
A colocagdo das estruturas para perifiton nos tanques aumentou as concentragdes
de nitrito apenas nos tanques que receberam melago (Figura 13). A aplica¢do de melago na
dgua aumentou as concentragdes de nitrito nos tanques com perifiton. Nos tanques sem

perifiton, ndo houve diferenga entre os tanques com e sem melago (Figura 14).
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FIGURA 13 - Concentragio de N-NO2- (pg/L) na 4gua de tanques de cultivo de juvenis de tilipia do Nilo,
Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nio substrato submerso para perifiton e receberam ou néo aplicagéo
de melago para ajuste da relagdo C: N. Dez juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram
estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média = d.p.; n
= 5). Em cada caso (com ou sem perifiton), médias com letras maifisculas ou minusculas distintas sdo
significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).



32

120

| SEMAIJUSTE C:N
100 -

COMAIUSTEC:N

N-NO; (g/L)

nN
(=]
=

Semperifiton Comperifiton Semperifiton Com perifiton

FIGURA 14 - Concentracio de N-NO2- (pg/L) na 4gua de tanques de cultivo de juvenis de tildpia do Nilo,
Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nfo substrato submerso para perifiton e receberam ou niio aplicacdo
de melago para ajuste da relagdo C: N. Dez juvenis de tilapia (peso corporal inicial = 0,43 £ 0,03 g) foram
estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média + d.p.; n
= 5). Em cada caso (com ou sem ajuste da relagdo C: N da 4gua), médias com letras maitisculas ou minisculas
distintas sdo significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O nitrito € encontrado em baixas concentragdes notadamente em ambientes
oxigenados (ESTEVES, 1998). Porém a combinagio de maior concentracdo de detritos
orgénicos protéicos (de origem do perifiton), com pouco oxigénio dissolvido, resultou em
maior produgio de nitrito na 4gua. Em tanques tradicionais, a area de superficie principal para
nitrificagéio é o sedimento, onde a disponibilidade de oxigénio é o fator limitante. Colocando-
se substratos na coluna d’agua onde o oxigénio € mais disponivel, a nitrificagdo ¢ maior,
transformando mais aménia em nitrito e nitrato (AZIM et al., 2002). A amdnia ¢ convertida a
nitrato a partir do processo de nitrificacio, e o nitrito € formado como um produto
intermediario. Se a convers3o para nitrato é impedida, por falta de oxigénio, concentragdes
significantes de nitrito podem se acumular no ambiente (THURSTON et al., 1978).

A colocagiio das estruturas para perifiton nos tanques reduziu as concentragdes de
fosforo reativo, apenas nos tanques que receberam melago (Figura 15). A aplicagéo de melago

na 4gua aumentou as concentragdes de fosforo reativo (Figura 16).
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FIGURA 15 - Concentragio de fosforo reativo (ug/L) na dgua de tanques de cultivo de juvenis de tilipia do
Nilo, Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nfo substrato submerso para perifiton ¢ receberam ou nio
aplicagdio de melago para ajuste da relagiio C: N. Dez juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g)
foram estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média +
d.p.; n=5). Em cada caso (com ou sem perifiton), médias com letras maitisculas ou minisculas distintas so
significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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FIGURA 16 - Concentragdo de fosforo reativo (pg/L) na 4gna de tanques cultivo de juvenis de tildpia do Nilo,
Oreochromis niloticus, que apresentavam ou ndo substrato submerso para perifiton e receberam ou niio aplicagio
de melago para ajuste da relagdo C: N. Dez juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 = 0,03 g) foram
estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média + d.p.; n
= 5). Em cada caso (com ou sem ajuste da relagdo C:N), médias com letras maitisculas ou mintsculas distintas
sdo significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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O perifiton, assim como o fitoplancton, assimila o fosforo reativo da 4gua para seu
crescimento. Esse efeito foi mais evidente quando a concentragdo de fosforo reativo na agua
era maior (tanques com melago e perifiton).

O melago contém, em média, 80 mg de fosforo/100 g de produto (na matéria
natural, ROSTAGNO, 2000). Logo, o melago age também como fonte de fosforo para o meio.
Segundo Boyd (1997), os viveiros geralmente respondem com grande crescimento de
microalgas quando as concentragdes de fosforo sfo elevadas.

Em cada caso (com ou sem perifiton), o ajuste da relagdo C:N néo influenciou a
produtividade primaria fitoplanctonica- PPF liquida dos tanques (Figura 17). Nos tanques nos
quais se aplicou o melago, a PPF liquida foi maior nos tanques com perifiton do que nos
tanques sem perifiton. Nos tanques sem ajuste da relagdo C:N, ndo houve diferenga

significativa na PPF liquida entre os tanques com ou sem perifiton (Figura 18).
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FIGURA 17 - Produtividade primaria fitoplancténica liquida de tanques de cultivo de juvenis de tildpia do Nilo,
Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nfo substrato submerso para perifiton e receberam ou nfo aplicagio
de melago para ajuste da relagiio C: N. Dez juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram
estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média = d.p.; n

= 5). Em cada caso (com ou sem perifiton), as diferengas observadas entre as médias ndo sfio significativas
(P>0,05).
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FIGURA 18 - Produtividade priméria fitoplanctonica liquida de tanques de cultivo de juvenis de tilipia do Nilo,
Oreochromis niloticus, que apresentavam ou nio substrato submerso para perifiton e receberam ou no aplicagio
de melago para ajuste da relagdio C: N. Dez juvenis de tildpia (peso corporal inicial = 0,43 + 0,03 g) foram
estocados em cada tanque circular de polietileno de 250 L, em ambiente externo, por 6 semanas (média+d.p.;n
= 5). Em cada caso (com ou sem ajuste da relagdo C:N), médias com letras maivisculas ou mimisculas distintas
sfio significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A concentrag@o de nutrientes tem papel fundamental sobre a produgéo priméria
fitoplanctonica (ESTEVES, 1998). Assim, esses resultados sugerem que a competi¢io entre
fitoplancton e o perifiton pelos fatores abiéticos do meio foi menor nos tanques que
receberam melago, ja que este funcionou como fertilizante. Asaduzzaman ef al (2010b)
observaram que a adi¢@o de substratos diminuiu o biovolume de plancton na coluna de 4gua
em 14%. Um provavel motivo, além da competicBo nutricional, seria o efeito do
sombreamento causado pelas estruturas diminuindo a disponibilidade de luz para as micoalgas
suspensas.

Esperava-se queda na comunidade fitoplanctonica com o desenvolvimento dos
bioflocos (aplicagdo de melago). No presente trabalho, o0 mesmo n#o aconteceu, sugerindo que
a insuficiente oxigenagio/aeragéo da agua dos tanques ndo permitiu o bom desenvolvimento

dos bioflocos (embora tenha havido o ajuste da relagio C: N).
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3.2. Desempenho zootécnico

As estruturas submersas para perifiton influenciaram negativamente o crescimento
dos peixes, principalmente nos tanques onde néo foi feito o ajuste da relagdo C: N. O ajuste da

relagdo C: N da agua nfo afetou o desempenho zootécnico dos peixes (Tabela 3).
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TABELA 3 - Desempenho produtivo de juvenis de tildpia do Nilo, Oreochromis niloticus (peso corporal inicial
= 0,43 + 0.03 g), mantidos por 6 semanas em tanques circulares de polietileno de 250 L (10 peixes/tanque), em
ambienie externo, com ou sem substrato para desenvolvimento de perifiton e ajuste da relagdo C: N da dgua
(média £+ d.p; n=5).

Ajuste da relagio C: N?

Substrato
Variavel para
perifiton! Niio Sim
Sobrevivéncia final Néo 98 +£1,5 100 £ 0,0
(%) Sim 98+ 1,5 100 + 0,0
Pesocorporal final ; - - 2 A
TCE* Nio 8,38 + 0,23 8,35+ 0,0
(% PC/dia) Sim 8,27 + 0,09 8,12 + 0,27
Nio 0,74 + 0,03 0,68 + 0,04
Sim 0,69 + 0,05 0,69 + 0,04

Probabilidade da ANOVA bifatorial

Fator Sobrev PCf TCE Prod FCA
Substrato p/perifiton ns’ 0,024 ns 0,025 ns
Ajuste C: N ns ns ns ns ns
Interagéo Subst x C:N ns ns ns ns ns

1 Em cada tanque designado, colocou-se, duas semanas antes do povoamento dos tanques, uma estrutura de
madeira com lastro de tijolo, totalmente submersa, para desenvolvimento de perifition (4rea superficial = ... cm?
ou % da érea do espelho d'gua do tanque).

2 A relagdo C: N da dgua de cultivo foi ajustada para 20: 1 pela aplicacio semanal de melago nos tanques
designados. A concentragdo de nitrogénio amoniacal total da dgua foi utilizada no célculo como sendo igual a
concentragdo de nitrogénio inorganico dissolvido total na dgua.

3 Para cada varidvel, letras distintas em uma mesma coluna indicam que a diferenca entre as médias é
significativa ao nivel de 5% pelo teste de Tukey; auséncia de letras indica que nfo ha diferenca significativa
entre as médias (P>0,05).

4 Taxa de crescimento especifico (% peso corporal por dia) = [(In peso corporal final - In peso corporal
inicial)/dias de cultivo] x 100,

5 Fator de conversdo alimentar = ra¢do ofertada aos peixes (g)/ganho em peso corporal (g).
6 Nao significante (P>0.05).
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Esses resultados sugerem que houve super-dimensionamento das estruturas
utilizadas como substrato para desenvolvimento de perifiton, no presente trabalho. Como a
oferta de alimento aos peixes ndo foi um fator limitante ao crescimento (nfo se fez nenhuma
restricdo alimentar), o perifiton que se desenvolveu nos tanques representou apenas biomassa
de matéria orgénica extra no meio, aumentando a demanda do sistema por oxigénio dissolvido
na agua. Essa suposi¢do foi confirmada pelos resultados de O,D na agua. Asaduzzaman
(2008) observou que para Macrobrachium rosenbergii, a adi¢do de substratos ndo influenciou
no peso final, no momento da despesca, mas melhorou a sobrevivéncia.

Portanto, o perifiton podera ser benéfico ao cultivo de peixe quando realizado em
sistemas semi-extensivos ou semi-intensivos, nos quais hd uma restrita oferta de alimentacio
exogena (ragdo). Porém, o perifiton podera ser maléfico ao cultivo em sistemas intensivos,
com alta densidade de estocagem, nos quais se pratique elevadas taxas de arracoamento.

Sob condi¢do aerdbias, a decomposi¢io da matéria orginica pelas bactérias
heterotroficas, leva & produgdo de novas células microbianas, totalizando de 40-60% da
matéria orginica metabolizada (AVNIMELECH, 1999). Portanto, o aumento da populagio
bacteriana tem fungfio no desmpenho zootécnico, tanto como controle da qualidade de agua,
consumindo metabolitos considerados toxicos aos peixes, que prejudicariam seu crescimento,
como também sdo fontes de alimento com um alto teor proteico. Porém, a falta de
aeragdo/oxigenacdo da 4gua no presente trabalho impediu o bom desenvolvimento dos flocos
bacterianos nos tanques. Como conseqiiéncia, ndo se obteve os esperados beneficios dos

bioflocos no crescimento e conversdo alimentar dos peixes cultivados.
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4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente trabatho, podemos concluir que:

1.

L2

Em sistemas intensivos de piscicultura, a movimentagio dos peixes na agua ¢
incapaz de ressuspender para a coluna d’agua, de forma eficiente, todos os detritos
organicos existentes no fundo, visando criar condigdes favoraveis para o
desenvolvimento de bioflocos. Portanto, faz-se indispensivel o emprego de
aeragdo mecénica da dgua para obtengdo dos beneficios do sistema de cultivo de
peixes em bioflocos, tais como melhor qualidade de agua e melhor desempenho
zootécnico.

Apenas o ajuste da relagio C:N da agua é insuficiente para assegurar bom
desenvolvimento de bioflocos na dgua. Ha que se empregar os meios necessarios
para a manutengdo dos detritos orgénicos em suspensdo na coluna d’agua e para
obtengdo de elevadas concentragdes de oxigénio dissolvido.

Deve-se dimensionar com cautela as estruturas submersas a serem usadas para
desenvolvimento de perifiton em tanques de peixes. O sub-dimensionamento das
estruturas leva ao insucesso por ndo permitir bom desenvolvimento de perifiton
(maior oferta de alimento natural e agio como biofiltro). Por outro lado, o super-
dimensionamento das estruturas também pode ser prejudicial ao cultivo por
representar forte aumento na demanda do sistema por oxigénio dissolvido na agua,

o que pode levar a hipoxia e anoxia.
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