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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo Avaliar o uso de dietas com diferente niveis
protéicos durante a larvicultura de tildpia do Nilo Oreochromis niloticus cultivada
com tecnologia de biofloco. O experimento com a larvicultura foi realizada no
Laboratério de Experimentacdo de Organismos Aquaticos da unidade Académica
de Serra Talhada (UFRPE/UAST), durante o periodo de 28 dias. Foi adotado um
delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco tratamentos com
dietas contendo diferentes concentracdo de proteina digestivel 30PD; 34PD; 38
PD; 42PD e 46PD, com quatro repeticbes. Foram utilizados 20 tanques
experimentais circulares de fibra de vidro com volume util de 1000 L de agua,
sendo utilizados no experimento 200 L de &gua para o cultivo da larva de tilapia
do Nilo (O. niloticus) em tecnologia de biofloco. As larvas foram alimentas 6 vezes
ao dia. Para realizacdo da manutencdo da relacdo C:N, 15:1 foi fertilizado
diariamente com melaco. Durante todo o cultivo foram monitoradas as variaveis
fisicas e quimicas de qualidade da agua.O desempenho zootécnico das larvas foi
avaliado através das variaveis peso final (g), sobrevivéncia (%), fator de
conversédo alimentar aparente (FCA), TCE (%. dia-1), e ganho de peso diario (mg
dia ). Diante do estudo os resultados as variaveis de desempenho zootécnico
ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05), porém foi visto que em
sistema de biofloco nivel de proteina abaixo do exigido pela larva de 38% de
proteina digestivel, apresentou dados favoraveis para o cultivo de larva de tilapia
do nilo. Os resultados mediante das analises de qualidade de agua demonstrou
gue os tratamento com os diferentes niveis de proteinas ndo apresentaram
diferenca significativa na qualidade da agua (p>0,05). Diante do estudo foi
possivel perceber que é possivel cultivar larvas de tilapia do nilo (oreochromes
niloticus) utilizando racdo com 30% de proteina digestivel em sistema de cultivo
empregando a tecnologia de biofloco.

Palavras-chave: piscicultura; flocos microbianos; nutricdo; desempenho

zootécnico.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the use of diets with different protein
levels during Nile tilapia larviculture cultivated with biofloc technology. The
experiment with larviculture was carried out at the Laboratory of Experimentation
of Aquatic Organisms of the Serra Talhada Academic Unit (UFRPE / UAST),
during 28 days. A completely randomized design with five treatments with diets
containing different concentrations of 30PD digestible protein was adopted; 34PD;
38 PD; 42PD and 46PD, with four repetitions. Twenty circular fiberglass
experimental tanks with a useful volume of 1000 L of water were used, and 200 L
of water were used in the experiment for the cultivation of Nile tilapia larva (O.
niloticus) in biofloc technology. The larvae were fed 6 times a day. To maintain the
C: N ratio, 15: 1 was fertilized daily with molasses. Physical and chemical
variables of water quality were monitored throughout the cultivation. The
zootechnical performance of the larvae was evaluated through the variables final
weight (g), survival (%), apparent feed conversion factor (FCA), TBI (%. day-1),
and daily weight gain (mg day -1). Based on the study results, the zootechnical
performance variables did not present significant differences (p> 0.05), however, it
was observed that in a biofloc system a protein level below that required by the
larvae of 38% of digestible protein presented favorable data for the. cultivation of
nile tilapia larva. The results by the water quality analysis showed that the
treatments with the different protein levels did not present significant difference in
the water quality (p> 0,05). Given the study it was possible to realize that it is
possible to cultivate Nile tilapia larvae (oreochromes niloticus) using 30%
digestible protein diets in a culture system using biofloc technology.

Keywords: pisciculture; microbial flakes; nutrition; zootechnical performance.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura, ou cultivo de organismos aquaticos, na qual esta inserida
a piscicultura, € o segmento da produgcdo animal que mais cresce no cenario
mundial atual, tendo superado as taxas de crescimento da bovinocultura, da
avicultura e da suinocultura na ultima década (KUBITZA, 2003).

A tildpia, depois da carpa é uma dos maiores grupos de peixes que vem
crescendo rapidamente na ultimas décadas (FAO, 2018). Isso devido a sua
facil adaptacdo as condicdes do meio tanto na sua biologia reprodutiva quanto
na sua facil domesticacdo, além de apresentar suavidade na sua carne o que
faz com que ela seja bem aceita no mercado pelo consumidor, fazendo assim
com gue essa espécie de peixe seja ideal para cultivo (FITZSIMMONS, 2000).

Recentemente, os dados tem se demonstrado positivo em relacédo a
producao brasileira de tilapia que chegou a 283,24 mil toneladas de tilapia em
2017, um volume de 9,5% a mais em relacdo ao ano anterior (IBGE, 2017). A
tilpia € cultivada em diversos paises de diferentes intensidades culturais
(Wang e Lu, 2016). No sudeste da Asia, a tilapia € mais cultivada em sistema
semi-intensivo, sendo portanto seu preco muito baixo (KABIR et al., 2019).
Sendo desta maneira, a tilapia apresenta maior viabilidade econdémica em
outros paises (KABIR et al., 2019).

Segundo El-Sayed (2006), as tilapias apresentam caracteristica
adaptativas para cultivo tanto em agua doce como também em 4gua salgada
ou salobra, pois apresentam grande tolerancia a salinidade. Além disso, a sua
producdo em Aagua salgada ou salobra pode chegar reduzir o off-flavor,
assemelhando-se o seu sabor a carne dos peixes de agua salgada.

O cultivo de tildpia em agua salobra geralmente acontece em fazendas
desativadas de camardo marinho, como por exemplo, na regido do estado de
Santa Catarina onde esta severamente infectada pela mancha branca, dessa
forma o cultivo da tilapia acabou se tornando em uma 6tima forma de renda
(KUBITZA, 2005). Para a implantagéo de um sistema de cultivo, um dos fatores
de maior importancia € a determinacdo da densidade de estocagem, pois
através da mesma que € possivel obter o0 maximo aproveitamento do espaco
além da otimizacdo com os custos de producdo (HENGSAWAT et al., 1997).
Umas das maiores preocupacdes sdo com 0s recursos hidricos, pois o0s
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mesmos NAao recursos renovaveis e nas ultimas décadas esta sendo usado de
forma desacelera, uma das maiores preocupacOes da aquicultura € os
sistemas de cultivos convencionais, pois 0 mesmo utiliza muita dgua além
disso os dejetos da piscicultura € jogado de forma inadequada no meio
ambiente o que vem degradando o meio de forma irreversivel. Sendo assim,
um dos sistemas de cultivo que vem se destacando é o sistema de cultivo em
biofloco que consiste em um sistema superintensivo de producao, que diferente
dos sistemas convencionais, utiliza pouca ou nenhuma renovacdo da &gua,
através da assimilagdo dos compostos nitrogenados pela biomassa microbiana
(CRAB, 2012). Segundo Avnimelech (2005), esse sistema pode alcancar
maiores taxas de produtividade, jA que o0 mesmo permite trabalhar de forma
superintensiva, com altas densidades de estocagem, utilizando aeracao
constante usando a relacdo carbono-nitrogénio (C:N). Além disso, uma dos
maiores gastos com a producdo de tildpia é com a racdo comercial que
constitui cerca de 70% dos custos de producédo (YUAN et al., 2017; AHMED,
2007). Sendo assim o biofloco serve como fonte suplementar de alimento, ou
seja as bactérias que assimila o nitrogénio inorganico, sao fontes de proteinas
alternativa em virtude da produtividade primaria que existe no meio
(ASADUZZAMAN et al., 2008). O uso deste recurso pode reduzir
consideravelmente os custo de producao em relacdo a alimentacdo, diminuindo
assim a quantidade de proteina contida na racdo (KABIR et al., 2019).

Apesar de existir poucas informacdes sobre os niveis de proteina bruta
recomendada para o uso em biofloco, ainda ocorre grande variacbes nas
concentragbes de proteinas no cultivo de tilapia com tecnologia de biofloco
(SILVA et al., 2018).

12



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. TILAPICULTURA

A tilapia tem origem africana, e seu cultivo foi iniciado fora da Africa nos
anos 30, se ampliando aceleradamente pelo sudeste asiatico, sul do pacifico,
Europa e sul dos Estados Unidos (HILDSORF, 1995). No Brasil, a tilapia foi
introduzida primeiro pelo estado de S&o Paulo na década de 50, vindas do
Congo Belga, por meio de um programa chamado de “peixamento” da empresa
“Light” atual Eletropaulo (AZEVEDO, 1955).

Duas décadas depois foram trazidas mais tilapia do Nilo da Costa do
Marfim, pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), que
realizava o “programa brasileiro de produgéo de juvenil”’, e com isso o DNOCS
importou 60 espécimes de Oreochromis niloticus (MAINARDES-PINTO,1989;
CASTAGNOLLI, 1992), passando essa a ser uma das espécie de peixe que
mais se adaptou ao clima, devido a sua grande prolificidade e precocidade
sexual. A mesma foi introduzida no Brasil tendo como objetivo povoar 0s
reservatorios publicos, porém sua introducdo ocorreu de maneira
desorganizada, ocasionando varios problemas, como anomalias e perda de
variabilidade genética, isso devido ao facil acasalamento entre os individuos
(OLIVEIRA et al., 2011). No Brasil sua forte expansao se deu na década de 90
(WAGNER et al., 2004).

Introduzida no Brasil em 1971, a tilapia foi uma espécie de peixe que se
mostrou bem favoravel para o cultivo, pois relne caracteristicas cobicaveis em
peixes que podem ser designados para a exploragdo comercial, ou seja, por
apresentar uma boa adaptacdo a condi¢des ambientais, melhores indices de
conversdo alimentar, ganho de peso, uma grande rusticidade e uma boa
aceitacdo de sua carne no mercado (RIBEIRO,1998). Aléem disso, é uma
excelente escolha de cultivo por apresentar melhores taxa de desempenho em
diversas condi¢des de temperatura, qualidade de agua e manejo, passou a ser
conhecida como frango d’agua, por causa do seu alto potencial produtivo,
particularmente em sistemas intensivos, do mesmo modo que a avicultura
(FITZSIMMONS, 2000).
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Segundo a FAO (1997), a producdo mundial da tilapia foi de
aproximadamente 659.000 t no ano de 1995. Hoje no mundo existem varias
fazendas especializadas na producdo dessa espécie em cativeiro, passando a
ser considerado um dos cultivos de maior importancia do século XXI, incluindo
no Brasil (FITZSIMMONS, 2000).

Em 1984 a producéo de tilapia a nivel mundial foi de 200.000 toneladas,
tendo uma aumento consideravel em 1999 para 1.100.000 tonelada. Nas
Américas houve um grande aumento na producéo de fazendas de til4pia, isso
se deu pelo fato da tildpia conseguir se adaptar bem as diversas formas de
cultivo. Incluindo os niveis de subsisténcia, viveiros extensivos no leste do
Caribe, cultivo associado a outros animais e peixes na Guatemala e panama,
sistema semi-intensivo em Honduras, viveiros e sistema intensivo na Colémbia,
Costa Rica e Jamaica, em Varios paises sistema intensivo em tanques redes, e
nos Estados Unidos sistema de raceway (WATANABE et al., 2002).

A espécie Oreochromis niloticus esta entre as mais produzidas no Brasil
atualmente representando cerca de 90% das tilpias cultivadas (MPA, 2008).

A tilapia apresenta habito alimentar onivoro, além de ter uma boa
aceitacdo de dietas artificiais, tendo até a capacidade de digerir amido como
fonte de energia (TACHIBANA, 2007). Seu cultivo pode acontecer tanto em
agua doce como salobra, ou estuarina (EL-ZAEEM et al., 2013, DE OCA et al.,
2015).

2.2. BIOFLOCO

Na aquicultura uma das principais ferramentas para o melhoramento da
gualidade da agua é a partir das constantes trocas de agua. Atualmente a
producdo animal necessita de um uso racional dos recursos hidricos, isso €
devido a escassez de agua em termos globais (SILVA et al., 2018). Sendo
assim existe a caréncia de desenvolver uma tecnologia eficaz e sustentavel
(AHMAD et al., 2017).

Visando isso, a tecnologia de biofloco vem sendo desenvolvida como um
sistema de cultivo sustentavel. Esse sistema de cultivo, possui uma biota

heterotréfica que assimila o nitrogénio inorganico amoniacal para transformé-lo
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em proteina microbiana (AVNIMELECH, 2007; HARGREAVES, 2006). Estudos
comprovaram que a tecnologia de bioflocos serve como uma fonte alimentar
importante, além disso ajuda a melhorar e manter a qualidade de agua e a
prevencéo e disseminacao de doencas (BALLESTER et al., 2010).

A tecnologia de biofloco foi iniciada possuindo como principal objetivo
minimizar a renovacao da agua, porém nas trés ultimas décadas foi adaptada
por varios pesquisadores para melhorar a estimulagcdo do crescimento de
bactérias e a formacéo de particulas em suspenséo, isso foi feito com o ajuste
da relagé@o carbono:nitrogénio (C:N), que a partir de uma fonte de carbono que
serve como suplementacdo para as bactérias, elas tem a capacidade de
assimilar o nitrogénio inorganico, fazendo com que obtenham melhores indices
de qualidade da agua e uma grande producdo de proteina microbiana
(MANSOUR-ESTEBAN, 2017).

Deste modo, o biofloco é uma opcédo bem promissora para melhorar e
manter a qualidade da agua (SILVA et al., 2018). Essa tecnologia € assentada
na retencdo de fezes e restos de ragcdo e outros residuos, criando agregados
ricos em proteinas, que necessitam de agitacdo constante para manter 0s
sélidos em suspensao e um bom nivel de oxigénio (AVNIMELECH, 1999, 2006;
AZIM e LITTLE, 2008; HARGREAVES, 2013; LUO et al., 2014). As proteinas
do biofloco podem ser absorvidas por peixes como tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) (AVNIMELECH et al.,1989; AZIM e LITTLE, 2008; CRAB et al., 2012;
EBELING et al., 2006; LUO et al., 2014), isso ocorre devido a capacidade que
essa espécie tem de filtrar (SANDERSON et al., 1996), sendo possivel reduzir
a quantidade de proteinas nas racfes dos animais (SILVA et al., 2018).

Foi relatado que a alimentacdo de peixes com as proteinas microbianas
do bioflocos, pode melhorar no desempenho e crescimentos dos organismos
aquaticos (AVNIMELECH et al., 1989; AZIM e LITTLE, 2008; LUO et al., 2014).
Porém, ainda ha uma grande insuficiéncia de informacdes sobre os indices de
proteina bruta recomendada no sistema de biofloco (SILVA et al., 2018). O
biofloco possui efeitos imunoldgicos, isso estd associado as bactérias que o
compde, além disso tem um aprimoramento de defesa contra doencas nédo
especificas (XU e PAN, 2014).
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2.3. NUTRICAO

Os peixes diferentes dos animais homeotérmicos apresenta pouca
exigéncia em relagdo a energia no alimento, uma vez que quando em jejum
obtém fonte de energia em suas reservas corporais, assim muitas vezes a
energia € mais eficiente em passaros e mamiferos (NRC,1993). O habito
alimentar da espécie € que vai determinar o alto indice de proteina na racao,
balanceando de forma adequada o seu catabolismo de proteinas, carboidratos
e lipidios como fonte de energia (TACON e COWEY, 1985), fazendo com que
supra suas exigéncias nutricionais de forma mais econdmica, utilizando os
carboidratos e lipidios como fonte de energia alternativa (GONCALVES et al.,
20009).

Vale ressaltar de inicio que o correto balanceamento dos nutrientes faz
com que a espécie consiga obter um melhor aproveitamento dos aminoacidos
como uma fonte de crescimento e fortalecimento de fibras musculares, assim
como da manutencado metabdlica (GONCALVES et al., 2009). Um dos fatores
primordiais que influencia diretamente na nutricdo de peixe é a qualidade da
proteina e o teor em relacédo a quantidade de energia néo proteica sendo esta a
relacdo energia proteina (BRANDT, 1991).

Vale pontuar ainda que uma boa quantidade de proteinas nas racdes de
peixe é alcancada pelo balango entre a energia digestivel e o teor de proteina
bruta (CHO, 1992). Um elevado excesso de energia nao protéica pode
ocasionar em uma inibicdo a ingestao voluntaria (PAGE e ANDREWS, 1973).

O consumo insuficiente de aminoacidos essenciais pode prejudicar a
utilizac&do de outros nutrientes, uma vez que a quantidade de energia disponivel
na racao esta de forma errébnea e com déficit de proteina (COLIN et al., 1993).
Porém se por um lado a falta de proteina e o excesso de energia podem
ocasionar danos, o déficit de energia e excesso de proteinas pode diminuir a
taxa de crescimento (NRC, 1993). E de grande importancia o adequado
balanceamento de uma ragdo com relacdo a energia/proteina, para se obter
um dos melhores indices de producéo de peixes além de um bom rendimento
de carcaca e filé, e assim obter também um baixo custo de producéo através
do preco das racdes, aléem de diminuir uma grande descarga de nutriente no
meio aquético (DE SILVA et al., 1989).
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Os hébitos alimentares dos peixes resultam em exigéncias nutricionais
diferenciadas, e assim o desenvolvimento de racées comerciais especifica para
cada espécie é pouco viavel economicamente (PASTORE et al.,, 2012). A
elaboracdo e formulagcdo de uma racdo ou dieta para animais aquéticos
pressupde o conhecimento dos habitos alimentar de cada espécie. Umas das
grandes dificuldades que oferece a nutricdo de espécies aquaticas é o escasso
conhecimento das exigéncias nutricionais das espécies cultivadas, bem como
informagBes sobre digestibilidade de alimentos, energia digestivel e ou
metabolizavel (GOMES, 2004; PASTORE et al., 2012).

O valor energético das racfes para tilapia € usualmente expresso como
energia digestivel. Como a perda energética via branquias e urina € pequena,
torna-se mais préatico determinar o valor de energia digestivel em relacdo ao
valor de energia metabolizavel de um alimento ou racdo (EL-SAYED, 2006).
Para que todos os processos fisioldgicos estejam funcionando perfeitamente &
necessario um suprimento constante de energia, para que os peixes adquiram
do alimento ingerido ou de reservas corporais na forma de gordura, proteina e
glicogénio (KAUSHIK e MEDALE, 1994). A energia que sustenta as funcdes
metabolicas nos peixes € basicamente oriunda das fontes de lipideos e seus
constituintes, os acidos graxos, juntamente com as proteinas que representam
0S nutrientes essenciais para esses animais (TOCHER, 2003).

Na natureza, a tilapia em geral alimenta-se nos diferentes niveis troficos,
guando confinadas, comportam-se como espécies oportunistas, onivoras,
aceitando alimento artificial, racdo, desde a fase larval. Em adicdo, a tilapia
pode utilizar os carboidratos como fonte de energia, o que possibilita o uso de
fontes de proteina de origem vegetal na formulacdo e processamento das
dietas para tilapicultura sem prejuizo do desempenho produtivo (FURUYA et
al., 2012).

A tilapia do Nilo utiliza eficientemente os lipidios e os acidos graxos. Os
beneficios da utilizacao de lipidios em racdes para tildpia estdo relacionados ao
valor energético deste nutriente. Como as exigéncias pelos &cidos graxos,
linoleico e linolénico sao relativamente altas, a preferéncia pelos 6leos vegetais
e Oleo de peixe sdo alternativas prioritarias, pois sdo fontes destes acidos
(GOMES, 2004; SARGENT et al., 2002). As fontes dietéticas de acidos graxos
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refletem a composicdo corporal, o padrdo de lipoproteinas plasmaticas e a
funcdo imunoldgica da tilapia do Nilo (SARGENT et al., 2002).

Os peixes em comparagcdo com outroS animais exigem uma maior
guantidade de proteina dietética. Ragcdes completas para peixes contém entre
28 a 50% de proteina bruta (PB), em funcdo da fase de desenvolvimento, do
ambiente e da espécie, enquanto racdes de frangos e suinos, por exemplo,
contém de 18 a 23% ou de 14 a 16% PB, respectivamente (CYRINO et al.,
2002).

A proteina € o principal componente visceral e estrutural do organismo
animal, sendo necessario seu continuo suprimento alimentar para atender as
exigéncias de manutencdo e producdo. A unidade das proteinas sao o0s
aminoacidos, sendo importante o equilibrio desses em uma racdo para
assegurar o maximo crescimento dos animais (FURUYA, 2010).

A proteina ideal é definida pelo balanceamento exato de aminoacidos
digestiveis de forma a atender as exigéncias de todos os aminoacidos para
manutencdo e producdo, por meio da proposta de que cada aminoacido
essencial seja expresso em relacdo a um aminoécido de referéncia, a lisina
(FURUYA et al., 2012). As tilapias exigem dez aminoacidos essenciais na sua
dieta: arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
treonina, triptofano e valina. A lisina e a metionina geralmente sdo aminoacidos
dietéticos mais limitantes. A lisina € o aminoacido essencial presente em maior
proporcdo, tanto no corpo quanto no filé da tilapia do Nilo (GOMES, 2004;
TEIXEIRA et al., 2008). Farinhas de peixe, carne, carne e 0Sso, sangue, penas
hidrolisadas, visceras e farelos de soja, algodao, amendoim e outros, sao

excelentes fontes de proteinas para peixes (GOMES, 2004).
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso de dietas com diferente niveis protéicos durante a
larvicultura de tilapia do Nilo Oreochromis niloticus cultivada com tecnologia de

biofloco.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Avaliar o desempenho zootécnico da tildpia O. niloticus cultivada com
tecnologia de biofloco;

+ Determinar o concentracdo de proteina que otimiza o crescimento das
larvas de tilapia cultivadas em tecnologia de biofloco;

» Caracterizar as variaveis fisicas e quimicas de qualidade da agua da
tildpia O. niloticus cultivado em sistemas de biofloco.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. INSTALACOES E DELINEAMENTO EXPERIMENTAIS

Para que todo o sistema como um todo fosse trabalhado da melhor
forma, os sistemas experimentais de cultivo da tilapia do Nilo O. niloticus foram
implantados no Laboratério de Experimentacdo com Organismos Aquaticos da
Unidade Académica de Serra Talhada da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), no municipio de Serra Talhada, PE.

Foram utilizado tanques circulares de fibra de vidro com capacidade de
1000 L e volume util de 200 L (Figura 1).

. |
Figura 1. Tanques experimentais circulares de fibra de vidro com volume de 1000L com

aeracdo utilizada para estocagem das larvas de Oreochromis niloticus.

O abastecimento da agua é uma das primeiras preocupacdes devido a
gualidade da mesma, e de modo consequente o resultado do experimento é
comparado com o0s parametros fisico-quimicos da &gua bombeada
inicialmente. Dessa forma, é dito que os tanques foram abastecidos com agua
de biofloco utilizados em cultivos anteriores filtrada em 200 um e aerados
individualmente através de sistemas de aeracdo. Os tanques eram localizados
numa area externa com iluminacao natural e recobertos com telas para evitar o
escape dos animais, diminuindo o contato com dejetos vindo da area externa

do local (Figura 2)
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Figura 2. Estrutura externa experimental de iluminacdo natural e coberto com tela.

Para alimentagao foi adotado um delineamento experimental com cinco
niveis de proteina digestivel na dieta (30PD; 34PD; 38 PD; 42PD e 46PD), com

guatro repeticoes.
4.2. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

O uso de melaco na relagdo carbono:nitrogénio (C:N) 15:1, para a
realizacdo na manutencdo da qualidade da agua foram calculadas com base
nas relacdes de carbono:nitrogénio (C:N) requeridas, na quantidade de
nitrogénio da racdo convertida em amoénia (AN) e no conteudo de carbono no
melago (%C), de acordo com Equagéo 1 € 2: Ayelaco = [AN x (C:N)] x %C™ (1).
AN = Qragao X YNRacao X YNexcreczo (2)-

Onde, Qracio € a quantidade de ragéo ofertada diariamente, %Ngaczo € a
quantidade de nitrogénio inserido no sistema (%Proteina Bruta x 6,25™) e
%Nexcreczo € 0 fluxo de amodnia na agua, diretamente da excregdo ou
indiretamente pela degradag&o microbiana de residuos de nitrogénio organico.

A gquantidade de melaco adicionada em cada unidade experimental para
atender as requeridas relacdes C:N nos tratamentos foram calculadas usando
as Equacoes (1) e (2): Amelaco = [(Qracao X %Nracao X %Nexcrecio) X (C:N)] x %C™.

O melago utilizado continha cerca de 30% de carbono em relagédo a
matéria seca, de acordo com analise realizada no Departamento de Quimica
Instrumental da UFPE. As equacdes descritas foram adaptadas de estudos
realizados por Avnimelech (1999), Hari et al. (2004) e Samocha et al. (2007).
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Durante o estudo foi empregado carbonato de calcio quando se fizesse
necessario, mantendo a alcalinidade total em torno de 100-150 mg L' de
CaCOs;. Nao necessitando efetuar trocas de agua, fazendo-se somente a
reposicdo das perdas por evaporacdo, com agua proveniente da prépria
Unidade Académica.

4.3. DIETAS EXPERIMENTAIS E MANEJO ALIMENTAR

As dietas experimentais utilizadas foram formuladas e balanceadas de
acordo com valores de proteina digestiveis (Tabela 1).

Tabela 1. Formulacéo e balanceamentos das dietas experimentais.

Dietas experimentais

Alimentos (%
) 30 PD 34 PD 38 PD 42 PD 46 PD

Farelo de soja 7,91 11,28 20,64 26,52 17,50
Farinha de peixe 26,53 26,26 26,57 29,41 30,13
Farinha de visceras 18,59 25,00 25,09 26,11 43,00
Milho em gréo 34,22 26,36 17,58 9,04 3,74
Farelo de trigo 2,38 2,00 1,91 1,90 0,50
Oleo de soja 8,91 7,94 7,23 6,27 4,50
L-Triptofano 0,17 0,13 0,10 0,30 0,01
DL-Metionina 0,12 - - - -
L-Treonina 0,55 0,41 0,26 0,1 -
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Premix vit. e mineral* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
NaCl 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 100 100 100 100 100
Valor nutricional
Matéria seca (%) 98,43 98,01 98,01 97,94 96,86
Energia bruta (kg kcal™) 3479,00 3684,69 3674,43 3532,59  3459,10
Proteina bruta (%) 35,34 39,74 44,04 48,52 53,21
Proteina digestivel (%) 30,60 34,6 38,60 42,6 46,60
Fibra bruta (%) 1,52 1,60 2,11 2,40 1,56
Extrato etéreo (%) 16,23 16,05 16,52 14,43 15,17

*Aditivos: Sédio (Min) 185mg; Vitamina A (Min) 20.000UI; Vitamina D3 (Min) 5.600Ul; Vitamina E (Min)
400UI; Vitamina K3 (Min) 37mg; Vitamina C (Min) 2.000mg; Tiamina (B1) (Min) 40mg; Riboflavina (B2)
(Min) 40mg; Acido félico (Min) 12,5 mg; Biotina (Min) 0,13 mg; Niacina (Min) 212mg; Pantotenato de
calcio (Min) 100mg; Cobre (Min) 19,5mg; Ferro (Min) 146mg; Manganés (Min) 58mg; Selénio (Min)
0,95mg; Zinco (Min) 129mg; Manano-oligossacarideo (Min) 60mg; Pediococcus acidilactici 1,5x10° UFC.
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Com objetivo de atender as exigéncias nutricionais do animal. Todas as
dietas utilizadas foram fornecidas com horménio masculinizante 17a metil-
testosterona, e os peixes alimentados seis vezes ao dia, como 07:30, 09:30,
11:30, 13:30, 15:30 e 17:30 horas, numa propor¢cdo que possibilitasse uma

maxima ingestao sem perdas.

4.4. MATERIAL BIOLOGICO

As larvas de O. niloticus, foram provenientes da ATT internacional,
localizada na cidade de Paulo Afonso, BA. O transportes dos animais foi feito
em sacos plasticos, posteriormente mantidos em tanques de 500 L para
guarentena antes de iniciar a experimentacéo (Figura 3). Os animais com peso
médio de 1,0 mg foram capturados e transferidos para os tanques

experimentais, como um total de 3000 larvas por tanque.

Ly
Figura 3. Larvas O. niloticus transportadas em sacos plasticos e mantidas em tanques

circulares de polietileno com volume de 500 L.

4.5. AVALIACOES DO DESEMPENHO PRODUTIVO

A densidade de estocagem para larvas O. niloticus foi numa média de 15
larvas L™?, exceto para o ensaio de densidade de estocagem. Para que fosse
feito um acompanhamento dos resultados as biometrias foram realizadas
semanalmente com amostras equivalentes a 10% da populacdo de cada
parcela experimental, onde o experimento teve duracdo de 28 dias. Para
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validar tais resultados, todos os peixes foram pesados e medidos no inicio e ao
final do periodo experimental, com uso de balanca de precisdo (+ 0,001 g)
(Figura 4A) e paquimetros digital (Figura 4B), para avaliacdo do desempenho
zootécnico. Apods 28 dias, para avaliar o rendimento do cultivo das larvas de
tilapia do Nilo Oreochromis niloticus, foram adotados os modelos mateméticos
para as seguintes variaveis:

a) Sobrevivéncia (S), expressa em percentagem através da férmula: S =
100 . (Populacéao inicial/ Populagao final).

b) Ganho de peso diario (GPD), expresso em gramas, através da
diferenca entre a biomassa final (Bf) e a inicial (Bi): GB = (Bf -
Bi)/QD(quantidade de dias).

c) Fator de conversédo alimentar (FCA), resultado da razdo entre a
guantidade de alimento fornecido (em peso seco) e a biomassa liquida (em
peso vivo), dada pela formula: FCA = Quantidade de racao fornecida/ Ganho
de biomassa.

d) taxa de crescimento especifico diario (TCE %dia) resulta da diferenca
de peso final (Pf) e o inicial (Pi): TCE (%dia)= ( Pf — Pi)/ QD (quantidade de
dias).

Figura 4 A. Balanca de precisdo, analise de peso (g), O. niloticus, submetida a diferentes
gquantidades de proteinas.B. Paquimetro digital, analise de comprimento (mm), O. niloticus,

submetida a diferentes quantidades de proteinas.

4.6. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA
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Com o fato de ser preciso manter o meio nas condicbes adequadas
para espécie, o monitoramento da qualidade da agua foi realizado durante
todo o cultivo com base nas variaveis fisico-quimicas da agua: temperatura
(°C), oxigénio dissolvido (mg/L), condutividade elétrica (mS/cm) e o pH, as
guais foram mensurados diariamente pela manha (07:00 h) e a tarde (17:00 h),

através de multiparametro (Figura 5A e B).

Figura 5 A. Equipamento multiparametro usado no monitoramento da qualidade da agua. B.

visor do multiparametro.

A coleta das amostras de agua de cada tanque era feita semanalmente
para andlises de amoénia total (NH4+NH3), nitrito (NOy), nitrato (NO3), fosfato
inorganico (PO,), alcalinidade (CaCOQOs3), sélidos suspensos (g/L) (Figura 6C),
turbidez (UNT) e solidos sedimentaveis (mL/L) (Figura 6B),as analises era feita

a partir do aparelho fotdmetro (Figura 6A).

Figura 6 A. aparelho fotdbmetro usado na andlise da qualidade da 4gua. B. Cone de Inhoff
utilizado para realizar a analise de sdélidos sedimentaveis. C. Filtros de fibra de vidro utilizado

para realizar a analise de solidos suspensos totais.
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4.7. ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e o
teste de homocedasticidade de Bartlett, ao nivel de significancia de 5%.
Constatando-se a normalidade da amostra e a homogeneidade das variancias
onde foi aplicado o teste da Analise de Variancia (ANOVA 1 Critério) nas
variaveis de cultivo. No caso de diferenca estatistica a Analise de Variancia era
complementada pelo teste de comparagdo de médias de Tukey, ao nivel de
significancia de 5%. As analises estdo de acordo com Zar (1996) e foram

processadas no software SYyEAPRO v.2.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. QUALIDADE DA AGUA

Os resultados das varidveis fisico quimicas de qualidade da &agua
monitorados diariamente durante o cultivo de larvas de tilapia alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis protéicos estdo sumarizadas (Tabela 2).

O uso de dietas contendo diferentes niveis protéicos nado influenciou as
variaveis fisico quimicas monitoradas diariamente (p>0,05) (Tabela 2).

E possivel perceber que had uma grande variagdo nas temperaturas
durante os 28 dias de experimento, a temperatura registrou valores minimos de
23,2 e maximo de 24,9 e de acordo com Kubitza (2000), grandes variacdes de
temperatura podem provocar estresse nos animais diminuindo assim a
produtividade. Segundo Furuya et al. (2013), a tildpia desenvolve bem na
temperatura da agua entre 25 a 31°C, a baixa da temperatura registrada no
estudo ocorreu pelo fato que houve periodo chuvosos e frios durante o més de
Abril, ocasionando assim o declive da temperatura. Por ser um ambiente
sombreado, ndo houve contato direto com a radiacdo solar o que impediu o
aumento da temperatura local. Porém apesar das faixas de temperaturas néo
terem ficado ideal para um melhor desenvolvimento da espécie, isso nao
ocasionou um alto indice de mortalidade. No presente trabalho foi possivel
observar também que n&do ouve diferenca significativa entre os tratamentos
(p>0,05).
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Emerenciano et al. (2017), relataram que a concentracdo minima de

oxigénio dissolvido para tilapicultura em sistema de biofloco deve ser 4mg L™,

sendo assim durante o periodo experimental ouve os valores minimos de 2,0

mg L™ e maximos de 9,5 mg L™, havendo assim um taxa de variacdes durante

o cultivo experimental, podendo ter sido um dos principais fatores para os quais

ocorreram uma pequena taxa de mortalidade, porém o oxigénio estabilizou-se

nao ocasionando preocupacao durante o cultivo e demonstrando assim ao final

do experimento um valores médios de acima de 4 mg L™.

Tabela 2. Valores médios * desvio padréo das varaveis fisico quimicas de qualidade da agua

durante a larvicultura de tilapia alimentadas com dietas contendo diferentes niveis protéicos.

Niveis de proteina digestivel nas dietas

Variaveis
30PD 34PD 38PD 42PD 46PD
23,9+0,5 23,9+0,5 23,9+0,5 25,1+0,5 23,9+0,5
(23,2-24,9)  (23,2-24,8) (23,2 - 24,3) (23,2-24,8)  (23,2-2478)
Temperatura (°C)
25,1+0,5 25,1+0,5 25,1+05 25,1+05 25,2+0,5
(24,3 - 25,9) (24,3 — 25,8) (24,3 — 25,8) (24,3 - 25,8) (24,3 - 25,8)
70,1+ 27,0 71,8 + 26,3 69,5 + 26,3 70,4 + 26,2 69,5 + 26,3
Saturacéo do oxigénio (25,9 -114,6) (26,7-113,3) (258-112,4) (26,0-113,5) (26,0 —113,7)
(%) 58,2 +27,1 62,4 +235 58,3+254 59,5+244 57,6 £ 24,6
(25,9-104,7) (24,4-102,8) (21,7 +104,2) (24,3-102)  (22,9-102,3)
6,3+2,0 6,3+2,0 6,2+1,9 6,2+1,9 6,2+1,9
Oxigénio dissolvido (2,3-9,5) (2,3-9,4) (2,4-9,3) (2,5-9,3) (2,5-9,4)
(mg L™ 51+1,9 50+1,9 51+1,9 51+1,8 51+1,8
(2,2-18,7) (2,0 -8,4) (2,1-8,6) (2,4 -8,4) (2,3-8,4)
1,3+0,1 1,6+0,1 1,8+£0,2 19+£0,2 1,8+£0,1
Condutividade (1,2-1,9) (1,5-22) (1,6 — 2,4) (1,7 - 2,5) (1,5-2,3)
(mS. cm™) 1,7+0,1 1,6+0,1 1,8+0,1 1,9+0,1 1,8+0,1
(1,5-2,1) (1,5-1,9) (1,7 -2,1) (1,7-2,3) (1,7-2,1)
0,9+0,1 1,1+0,1 1,2+0,1 1,3+0,1 1,1+0,1
Sélidos dissolvidos (0,8-1,2) (0,9-1,4) (1,0-1,6) 1,1-1,7) (1,0 -1,6)
totais (g L") 1,1+0,1 1,1+0,0 1,2+0,0 1,3+0,0 1,1+0,0
(1,0 -1,3) (0,9-1,2) (1,1-1,4) (1,2-1,4) (1,1-1,3)
0,8+0,1 0,8+0,1 09+0,1 1,0+£0,1 09+0,1
Salinidade (g L) (0,7-1,3) (0,7-11) (0,8-1,2) (0,9-1,3) (0,8-1,2)
0,8+0,1 0,8+0,1 0,9+0,1 09+0,1 0,9+0,1
(0,7-1,0) (0,7-0,9) (0,8-1,0) (0,9-1,1) (0,8-1,0)
pH 76+0,1 7,6+0,1 7601 7501 7601
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(7,2-17.9) (7,3-7,9) (7.2-17,9) (7.2-1.8) (7.2-17.9)

7,6+0,1 7,6+0,1 7,6+0,1 7,6+0,1 7,6+0,1
(7,2-17,9) (7,2-7,9) (7,2 -7,9) (7,1-7,9) (7,2—7,8)
103,9 + 9,3 103,3 + 9,4 104,2 + 8,8 105,5 + 8,6 104,6 + 9,3

(83,1-121,3) (82,8-120,9)  (83,7-86,8)  (84,5-121,5) (83,2—121,5)
102,0 + 9,4 102,0 £ 9,2 103,3+8,7 104,9 +7,9 103,6 + 8,3

Potencial redox (mV)

(853-126,2) (86,6—1252) (120,2—1222) (86,0-118,0) (86,8 —121,5)

O pH registrou valores minimos de 7,1 e maximo de 7,9. Martim et al .
(2019), sugeriram que para um bom crescimento e maior eficiéncia no cultivo
de tilapia em bioflco recomendam valores de pH entre 6,5 e 7,5. No presente
trabalho a media registrada foi de 7,6 entre os tratamentos, ndo apresentando
assim diferenca significativa entre eles (p>0,05)

E perceptivel ver que os niveis de condutividade (uS cm™), sélidos
dissolvidos totais (SDT) e salinidade (g L™) sofreram queda dos valores. Logo,
as oscilacdes se mantiveram em baixa durante todo o restante do cultivo. De
acordo com o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) 357/2000, a
faixa de condutividade elétrica deve ser mantida entre 23-71 (uS cm™). Os
valores de condutividade elétrica presentes na tabela 2 estdo acima dos limites
aceitaveis, constantemente acima de 80 pS cm™ pode ser indicativo de elevada
matéria organica em decomposicdo (TAVARES, 2006). Silva (2007), ressalta
gue a salinidade da agua esta ligada diretamente com as concentracfes de
sais sollveis presentes na mesma, ou seja, quanto maior for a concentracéo de
eletrdlitos na agua, maior sera a capacidade dessa agua conduzir uma corrente
elétrica. Nota-se que os dados presentes na tabela 2, apresentam baixos
valores de salinidade e, consequentemente menor condutividade. A medida
dos soélidos suspensos totais (SST) determina a quantidade de material
particulado presente em uma amostra de agua, tanto o material suspenso
organico quanto o inorganico fazem parte desse conceito. Nos cultivos com
bioflocos, a concentracdo de SST tende a ser alta devido a natureza desse
sistema (SCHVEITZER, 2008).

Os valores mostram que ao final do cultivo os niveis de solidos
dissolvidos estiveram em constante interacdo com os valores de condutividade
e salinidade, isso so foi possivel devido ao uso racional de melago ao longo do

sistema, o que limitou a producéo de sélidos.
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Os resultados dos nutrientes dissolvidos de qualidade da agua
monitorados semanalmente durante o cultivo de larvas de tilapia alimentadas
com dietas contendo diferentes niveis protéicos estdo sumarizadas na tabela 3.
Constatou-se que nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
experimentais (p>0,05).

Tabela 3. Valores médios (+x DP) das variaveis fisico-quimicas da 4gua durante a larvicultura

de tilapia alimentadas com dietas contendo diferentes niveis protéicos.

Dietas experimentais

Variaveis
30PD 34PD 38PD 42PD 46PD
4 0,09 +0,43 0,05+0,42 0,08 £0,42 0,11 + 0,39 0,11+ 0,40
NAT (mg L™)
(0,00 —1,01) (0,00 -1,01) (0,00 -1,01) (0,02 -1,01) (0,01-1,01)
4 0,05+0,16 0,02 + 0,13 0,05+0,21 0,05+0,18 0,05 + 0,20
N-NO,(mg L™)
(0,01 -1,95) (0,00 -0,57) (0,00 -0,51) (0,00 —0,64) (0,01 -10,80)
N-NOs (mg L) 42,60 + 23,15 38,25 + 24,23 33,15+ 21,90 41,55 £ 29,40 44,75 + 70,01
- m
2(md (0,17 — 80,00) (0,17 —186,00) (0,12 —142,00) (0,18 — 154,00) (0,17 — 181,00)
P-PO, (mg LY 22,45 + 5,65 21,90 + 3,61 21,90 + 4,22 22,70 £ 5,29 25,45 +4,50
- m
+ {9 (11,30-33,90) (16,20-30,60) (14,90 — 28,00) (16,90 — 36,20) (15,60 - 62,8)

Alcalinidade 160,00 + 48,28 187,50 +39,80 172,50 +43,90 160,00 +38,85 160,00 + 57,90
(mg L™ (40,00 — 245,00) (60,00 — 250,00) (45,00 — 210,00) (100,00 — 270,00) (55,00 — 245,00)
SST (g L) 0,44 + 0,15 0,63 + 0,20 0,56 +0,16 0,46 + 0,11 0,54 + 0,19
(0,11 - 0,92) (0,12 — 2,14) (0,23 - 1.26) (0,20 — 1,04) (0,11 — 1,09)
. 24,90 + 15,55 16,25 + 7,00 17,25 + 4,67 20,25 + 4,87 21,25 + 3,14
55 (mkL7) (8,00 —89,00)  (6,00-46,000 (8,00 —51,00) (4,00 — 60,00) (5,00 — 36,00)

'Em cada variavel, médias na mesma linha com letras mintsculas sdo diferentes significativamente pelo
teste de Tukey (P<0,05); Auséncia de letras nas médias nao diferem significativamente; NAT — Nitrogénio
amoniacal total; N-NO; — Nitrogénio do nitrito; N-NO3; — Nitrogénio do nitrato; P-PO4 —F6sforo do fosfato

inorganico; SS — Solidos sedimentaveis; SST — Sélidos suspensos totais.

Na tabela 3 mostra que os valores registrados de N-NO3 minimo foi de
0,12 e 0 maximo de 186 mg L* ndo prejudicando assim o desenvolvimento da
larva de tilapia ficando sempre dentro dos padrfes aceitos pela a espécie.
Segundo Monsees et al. (2017), valores abaixo de 500 mg L™ garantem o
crescimento ideal e saude para a tilapia do Nilo.

A alcalinidade variou entre 40 e 270 mg CaCOs; L entre os
tratamentos, com valores médios variando de 160 mg L™ a 187,5 mg L™, porém
sem diferenca significativa entre os tratamentos (p>0,05). Ebeling et al. (2006)

1

recomendam uma alcalinidade de 150 mg CaCO3; L~ com tecnologia biofloco,
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ficando assim sempre na faixa ideal para o cultivo de tilapia em biofloco. Os
valores apresentados na tabela 3 ndo diferem significativamente em nenhum
dos tratamentos (p>0,05). Os mesmos autores afirmam que o consumo de
alcalinidade por bactérias heterotréficas como fonte de carbono (3,57 g g-1 de
nitrogénio amoniacal), embora moderado, é um aspecto importante em
sistemas com limitacbes troca de agua, sendo necessaria a adicdo de
carbonatos manter a alcalinidade em niveis aceitaveis.

Os solidos sedimentaveis variaram entre os tratamentos com 0 minimo
de 4 mL L' e maximo de 89 mL L* e os sélidos suspensos totais
apresentaram minimo de 0,11 g L™ e maximo de 2,14 g L™* obtendo médias
dos tratamentos apresentados na tabela 3, obedecendo sempre a faixa de
conforto da tildpia que segundo Avnimelech (2012), onde 0s niveis maximos
para o soélidos suspenso total sélidos sedimentaveis na producdo de peixes
deve ser 100 mL L™* e 1,0 g L™, respectivamente. As médias de N-NO, mg L™
e do NAT mg L™ ficaram sempre abaixo de 0,5 mg L™ que segundo Silva et al.
(2018) poderia ser prejudicial a tilapia. Foi observado também que a amonia
téxica nunca atingiu valores superiores a 0,012 mg L™ ficando sempre abaixo
do nivel prejudicial para tilapia do Nilo (EL-SAYED, 2006).

5.2. DESEMPENHO ZOOTECNICO

Os resultados de desempenho produtivo de larvas de tilapia estéo
apresentados na Tabela 4. O peso final, ganho de peso diario, fator de
conversdo alimentar, sobrevivéncia e taxa de crescimento especifico nao

apresentaram diferencgas significativas entre os tratamentos (p>0,05).

Tabela 4. Médias (xDP) do desempenho de larvas de O. niloticus cultivada com tecnologia de

biofloco ofertando dietas contendo diferentes niveis proteicos .

Niveis protéicos nas dietas

Variaveis

30 PD 34 PD 38 PD 42 PD 46 PD
Peso final (g) 0,10 + 0,02 0,12 + 0,03 0,08 + 0,01 0,10+0,01 0,10+0,01
GPD (mg dia™) 8,27 + 1,05 9,27 + 0,66 6,49 + 1,64 7,94 +0,49 8,69 + 1,02
FCA 0,67 £ 0,09 0,60 + 0,04 0,90 + 0,29 0,69 + 0,04 0,64 + 0,07

Sobrevivéncia (%) 76,08 +6,97 7498+18,78 72,85+5,82 79,00+7,87 80,21+2,05

TCE (%/dia) 0,17+ 0,00 0,17 £ 0,00 0,16 + 0,00 0,16 + 0,00 0,17 £ 0,00
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GPD - Ganho de Peso diario; FCA — Fator de conversdo alimentar; TCE — Taxa de crescimento
especifico.

A maioria dos estudos realizados sobre sistemas de bioflocos relatam
um aumento significativo no desempenho e crescimento dos animais cultivados
(Luo et al., 2014 ). Apesar da exigéncia proteica de tilapia na fase larval ser de
38% de proteina digestivel, No presente estudo foi demonstrado que é possivel
cultivar larvas de tilapia utilizando 30% de proteina digestivel em biofloco sem
perda de desempenho. Segundo E.G. Durigon, et al., (2019) que mesmo um
nivel mais baixo de proteina digestivel poderia ser aplicado em condicfes
semelhantes, pois o biofloco representava uma fonte continua de alimento
natural que contribui para a nutricdo da tilapia.

No presente estudo realizados com diferentes niveis proteicos descritos
na tabela 4, demonstrou, que 30% de proteina digestivel em larva de tilapia, é
favoraveis para o cultivo em biofloco, pois apresentou indices de desempenhos
zootécnicos semelhantes aos demais tratamentos, ndo demonstrando
diferenca significativas entre os tratamentos (p>0,05). Em estudos realizados
Azim e Little (2008) e Silva et al. (2018) demonstrou que a reducao dos niveis
de proteina bruta para tilapia em sistemas de bioflocos foi positiva utilizando
100 g de juvenis foi reduzida a proteina digestivel de 35% para 24% de
PB; avaliando duas fases do cultivo de tilapia de 10 a 60 g e 60 a 230 g. Os
autores observaram que o0s peixes podem ser alimentados com dietas com
28% de PB e 22% de PB, respectivamente, sem comprometer o crescimento

dos peixes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As larvas de tildpia do Nilo podem ser cultivadas com tecnologia de
biofloco utilizando dietas com 30 a 46% de proteina digestivel, mantendo
adequadas caracteristicas de qualidade de agua e desempenho zootécnico dos
peixes.

Diante do estudo, sugere-se que € possivel cultivar larva de tilapia com
30% de proteina digestivel na dieta em sistema baseado na tecnologia de
biofloco sem comprometer o desempenho de crescimento, podendo reduzir os

custos de producao.
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