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Criacao de tilapias em

Foto 1 - Bioflocos sob microscopia, sendo possivel notar
a presenca de microalgas sobre os detritos organicos

sistema com bioflocos

sem renovacao de agua

ioﬂocos sao particulas orginicas em suspensio na

agua ou aderidas as paredes dos tanques de producao
(Fotol). Estas particulas englobam material orgénico parti-
culado, sobre o qual se desenvolvem microalgas, organismos
microscopicos diversos (protozoarios, rotiferos, fungos,
oligoquetos), dentre outros microorganismos, em especial
uma grande diversidade de bactérias heterotroéficas.

A criacdo de peixes em sistemas com bioflocos é
uma derivacao dos sistemas com recirculacio de agua,
na qual nao se utiliza filtros mecanicos, nem filtros bio-
légicos convencionais. Os residuos orgéanicos gerados
na producio (as fezes, o0 muco dos peixes e as sobras
de racdo) sio desintegrados e mantidos em suspensio
dentro dos proprios tanques, servindo como substrato
ao desenvolvimento das bactérias heterotréficas. Estas
bactérias se encarregam da depuraciao da qualidade da
agua, utilizando compostos nitrogenados potencialmente
toxicos aos peixes (como a amonia, o nitrito e o nitrato)
para a sintese de proteina e biomassa microbiana, que
enriquecem os bioflocos. Para que isso ocorra de forma
eficiente, é necessario manter adequados niveis de oxi-
génio, pH e alcalinidade nos tanques de criacdo. Outro
ponto importante é assegurar uma relacdo C/N proxima
a 20:1 nos residuos organicos presentes na agua, o que €
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feito através da adicio de uma fonte adicional de carbono
e/ou, da alimentac¢ao dos peixes com raciao contendo niveis
mais baixos de proteina.

A relacao C/N dos residuos depende muito dos niveis
de proteina da racao utilizada. Quanto mais proteina, maior
o teor de nitrogénio na racio, resultando em residuos com
baixa relacdo C/N. Uma racio com 16% de proteina possui
relacao C:N proxima de 20:1, ideal para a formacao de bio-
flocos. No entanto, as racées usadas nas criacdes de peixes
geralmente contém niveis de proteina acima de 28%, ou
seja, uma relacio C/N menor do que 11:1. Assim, o carbono
acaba sendo um elemento limitante para o desenvolvimento
da biomassa bacteriana e formacao dos bioflocos. Por isso o
criador deve realizar aplica¢oes periddicas de uma fonte rica
em carbono (acucar, melaco, farinhas de trigo e de mandioca,
quirera de arroz, fub4, residuos de padaria ou pastificio,
entre outras possibilidades). Estas aplicacées geralmente
sdao definidas com base na concentraciao de nitrogénio na
agua dos tanques.

Aintencao deste artigo nio € se aprofundar nas bases
tedricas do sistema de producio de peixes com bioflocos,
mas sim apresentar e discutir os resultados de dois ensaios
de producio com tilapias que possibilitario ao leitor melhor
apreciar o potencial de aplicacio desta tecnologia de cultivo.



Producao de juvenis de tilapia de 25 g
sob condicao experimental

Este primeiro trabalho avaliou
a producdo de juvenis de tilapia e a
evolucdo da qualidade da 4gua em um
sistema experimental com bioflocos
sob condi¢Oes de renovagdo zero de
agua. O ensaio foi montado dentro de
uma estufa agricola da empresa Aqua
Genética (Itupeva-SP), utilizando oito
caixas d’agua circulares de fibra de
vidro (tanque experimental). O vo-
lume de 4gua nas caixas foi mantido
proximo de 600 litros, para minimi-
zar o risco dos peixes saltarem para
fora das caixas. Em cada caixa foram
aplicados 2 quilos de sal marinho,
elevando a salinidade para 3,33 g/litro
ou 3,33 ppt. O objetivo do sal foi o de
prevenir infeccdo fungica dos peixes
e evitar problemas com a toxidez por
nitrito. Em cada caixa foi instalado um
mecanismo de “air lift” feito com tubo
de PVC e cotovelo de 50 mm, fixado
a parede da caixa. Este mecanismo
promovia tanto a aeragdo, como o
movimento circular da agua na caixa,
conduzindo os residuos organicos para
o centro da mesma.

No centro de cada caixa, bem
rente ao fundo, foi fixado um difusor
de ar cilindrico (6,5 cm de didmetro e
8 cm de comprimento com entrada de
ar de 2 polegada), que tinha a fungao
tanto de aerar a 4gua, como de manter
em suspensdo os residuos organicos
que chegavam ao centro da caixa). O
mecanismo de “air lift” e os difusores
recebiam ar proveniente de um com-
pressor radial (soprador de ar) de 0,75
CV. Em cada uma das caixas foram
estocados 260 alevinos de tilapia, com
peso médio proximo de 6,0 a 6,5 g.
Dois tipos de ragdo foram comparados:
uma com 40% de proteina e outra com
36% de proteina, com peletes ao redor
de 2 mm (quatro caixas para cada tipo
de racdo). Os peixes foram alimentados
duas vezes ao dia (9:00 e 16:00), sendo
que a mesma quantidade de racdo (em
peso) foi aplicada em cada caixa (1,5%
da biomassa em cada refei¢ao).

A primeira semana serviu como
adaptacdo aos peixes e para dar inicio
a formagdo de uma flora microbiana na

"0 piscicultor deve
realizar aplicacoes
periodicas de uma
fonte rica em
carbono tais como
acucar, melaco,
farinhas de trigo
e de mandioca,
quirera de arroz,
fuba, residuos
de padaria
ou pastificio,
entre outras
possibilidades.
Estas aplicacoes
geralmente sao
definidas com
base na
concentracao de
nitrogénio na
agua dos

tanques."

agua das caixas. Ao final da primeira
semana (adaptagdo), os peixes foram
capturados, contados e pesados em
grupo. O peso médio inicial foi ao
redor de 7,3 g. A partir deste ponto o
ensaio se estendeu por mais 42 dias
(6 semanas), com os peixes sendo
alimentados ao redor de 3% do PV/
dia, dividido em duas refei¢des iguais,
sempre fornecendo quantidades iguais
de racdo em todas as caixas. Nio
houve renovacdo de agua, apenas a
reposi¢do semanal do volume de agua
perdido por evaporacao.

Monitoramento da quali-
dade da agua - diariamente foram
medidos os niveis de oxigénio e
temperatura da agua as 7:00 e as
17:00 h. Duas vezes por semana
foram mensurados os valores de pH.
Uma vez por semana foram realiza-
das analises de alcalinidade total,
amonia total e nitrito. Correcoes
do pH da agua - a manutengao do
pH da agua dentro de limites ade-
quados (proximo de 7,0 a 7.,5) era
feita através de aplicacdes de cal
hidratada nas caixas em que o pH
chegava a 6,5 ou menos (em doses
equivalente a 10 g por caixa por apli-
cagdo). Aplicacdes de uma fonte de
carbono - o melago em p¢ foi utili-
zado como fonte de carbono. Como
as ragdes com 36 e 40% de proteina
possuem relagdo C/N proxima de
8:1, a quantidade de melago aplicada
foi estimada de modo a prover mais
12:1 de C/N, para se chegar a uma
relacdo proxima de 20:1, considera-
da adequada para o desenvolvimento
das bactérias heterotroficas. Assim,
com base nos valores médios sema-
nais de amonia total (78% de N) e
de nitrito (30% de N), foi calculada
a quantidade de material carbonaceo
(melago em po) a ser aplicada na
agua. Por exemplo, se o valor médio
de amonia total nas 8 caixas era 20
mg/l (20 x 78% = 15,6 mg N/l) e o
de nitrito 8 mg/l (8 x 30% = 2,4 mg
N/1), a soma destes valores equivalia
ao valor médio estimado de N na
agua (18 mg N/l). Esse valor era
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Tilapicultura

Ragao 36 Ragao 40

N°, peixes inicial (combinado 4 caixas)
N®. peixes final (combinado 4 caixas)
Sobrevivéncia (%)

PM inicial (g)

PM final (g) 24.8 21,9
Dias 42 42

GDP (g/dia) 0,42 0,35
Biomassa inicial (kg)(4 caixas) 7,32 7,52

Biomassa final (kg)(4 caixas) 24,97 23,07
Ganho peso total (kg)-B 17,64 15,55
Conversao alimentar (A/B) 1,10 1,25
Biom Inicial / tanque (kgm‘?) 3,05 3,13
Biom Final / tanque {kgf'nf} 10,41 9,61
Prego do quilo da ragao (R$/kg) 52 1,90

Temperatura no periodo variou entre 18 e 26°C

4 tanques de 600 litros para cada tipo de racao

Tabela 1 - Resultados obtidos no ensaio de producao de juvenis de tilapia
em sistema experimental com bioflocos (valores combinados de 4 tanques

com 600 litros de 4gua usados para cada tipo de ragao)

multiplicado pelos 600 litros de agua de cada caixa (18 mg
N/l x 600 1 =10.800 mg ou 10,8 g de N por caixa). Assim,
a dose de melago aplicada em cada caixa (doses iguais para
todas as caixas) era calculada como 10,8 x 12 = 129,6 g ou
130 g, arredondando.

O desempenho produtivo — os resultados do desempenho
produtivo com juvenis estdo resumidos na Tabela 1. Apos 42 dias
de ensaio, os alevinos atingiram 22 a 25 g, com ganho de peso
individual entre 0,35 e 0,42 g/dia. A biomassa média final foi
proxima de 10 kg/m?, sem renovagio de agua. O ganho de peso
individual e o incremento em biomassa poderiam ter sido maio-
res, ndo fossem as baixas temperaturas da dgua durante o ensaio
(entre 18 e 26°C, no periodo entre 21/04/2010 a 15/06/2010).
Ainda assim, os indices de conversao alimentar foram satisfa-
torios, entre 1,10 e 1,25. A racdo com 36% de proteina permitiu
reduzir em 30% o custo de racdo por quilo

amostrados durante o ensaio. E bem provavel que a
grande diversidade de microorganismos presentes
na agua (e nos bioflocos) pode ter exercido acirrada
competicdo com potenciais organismos patogénicos,
reduzindo sua proliferagdo nos tanques experimentais,
bem como no trato digestivo dos animais. Essa é uma
caracteristica apontada por outros pesquisadores que
vém trabalhando com o sistema de bioflocos com
peixes e camarades.

Qualidade da dgua durante o ensaio — A
concentracdo média de oxigénio dissolvido foi man-
tida acima de 6 mg/l durante todo o ensaio, gragas a
aeracdo continua por ar difuso (compressor radial,
difusores e “air lift”). Durante eventuais quedas de
energia, um gerador era acionado para manter o fun-
cionamento do soprador. Os niveis de gas carbodnico
se elevaram de 2 mg/litro para cerca de 16 mg/l do
inicio ao final do ensaio, em virtude do aumento da
biomassa microbiana e dos peixes (maior respiragao
— Grafico 1).

Aspecto da agua e evolucao dos demais
parametros de qualidade da agua

1° ao 7° dia - Nos dois primeiros dias a agua dos
tanques ainda se encontrava bem transparente, comegando
a apresentar um aspecto levemente opaco / leitoso e um
tom ligeiramente esverdeado (Foto 2 e 3), indicando que
as microalgas ja comegaram a se beneficiar dos nutrientes
aportados através daracdo. Os valores de pH e alcalinidade,
inicialmente por volta de 7,5 € 30 mg de CaCO/litro, se
elevaram para 8,0 e 102 mg/litro, respectivamente, no 7°
dia (Grafico 2).

Grafico 1. Evolucao dos niveis de oxigénio dissolvido e gas carbéonico
durante o ensaio de criacao de juvenis de tilapia em sistema com
bioflocos. O oxigénio foi mantido pela aeragcdo. No entanto, os niveis
de gas carbonico se elevaram de 2 a 16 mg/litro do inicio ao final do
experimento, em virtude da maior intensidade de respiracao na agua dos
tanques (peixes e bactérias)

de juvenil, com um desempenho de cresci-
mento e conversdo alimentar ligeiramente
superior ao registrado com a ragdo com 40% 20,0
de proteina. Isso indica que pode haver a
possibilidade de uma redugdo adicional
nos niveis de proteina das ragdes criando
juvenis de tilapia em sistema de bioflocos,
contribuindo ainda mais para a redugdo do
custo de ragdo por quilo de peixe produzido.
Isso é uma possibilidade que iremos avaliar
em ensaios futuros. A sobrevivéncia média
dos peixes foi superior a 99% para ambas
as ragdes. Nao foram encontrados parasitos
em raspados de branquias e da superficie
(muco) do corpo de juvenis aleatoriamente

—— Oxigénio (mg/1)

—8— Gas carbdnico (mg/l)

: ; 14 21 23 35 42 49
Adaptagdoe——————  Periodo experimental —— 8 ——>
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também contribuiu para manter valores
de alcalinidade total préximos de 30 mg/
litro. Ainda assim, ao final do experimento
os valores médios de pH e de alcalinidade
total ficaram em 6,2 e¢ 18 mg CaCO,/1,
comparados aos valores iniciais de 7,5
e 30 mg CaCO,/1, respectivamente, para
estes parametros. Entre o 14° e 0 21° dia
os niveis de amonia total declinaram
rapidamente, enquanto que os de nitrito
se elevaram (Grafico 3), indicando que
as bactérias comegaram a se estabelecer
e trabalhar da forma desejada no sistema,
estimuladas pela presenga de nitrogénio
amoniacal e carbono. Os tanques comega-

Grafico 2. Evolucao do pH e da alcalinidade ao longo do ensaio de criacao
de juvenis de tilapia em sistema com bioflocos. Observe que a alcalinidade da
agua se elevou ate o 14° dia e os valores de pH apresentaram ligeira elevacao do
7° ao 14° dia, em funcdo do desenvolvimento de fitopldncton nesta fase inicial
do experimento (a dgua dos tanques ficou ligeiramente esverdeada). O sensivel
crescimento da populacdo bacteriana do dia 14 em diante provocou aumento na
taxa respiratdria e na degradacdo do material organico no sistema. Isso eleva a
concentracdo de gas carbdnico no sistema e gera acidez, que resulta em progressiva
reducdo no pH da agua. A partir do dia 14 também comecou a ser mais notada a
presenca de flocos bacterianos em suspensdo na agua ou aderidos as laterais dos
tanques. Por volta do dia 28 as aguas dos tanques comegaram a receber aplicacdes
de cal hidratada, para manter o pH acima de 6,5 e restaurar a alcalinidade

7° ao 14° dia - Por volta do 7° dia a 4gua j& apresentava uma
cor esverdeada indicando a presenga de fitoplacton (microalgas). A
densidade do fitoplancton aumentou gradativamente com o passar
dos dias até proximo do 14° dia. Nas primeiras duas semanas o cria-
dor podera notar uma elevagdo nos valores de pH da agua (devido a
fotossintese) em sistemas expostos a luz. Também notard um aumento
na concentragdo de amonia total na agua, visto que a populagdo de
bactérias ainda ndo esta bem estabelecida. A concentragdo média
de amonia toxica chegou a 1,9 mg/l aos 14 dias (Grafico 3), com
valores proximos a 2,5 mg/litro sendo registrado em alguns tanques
em carater transitorio, resultando em redugéo temporaria no consumo
de alimento, porém sem mortalidade que pudesse ser a isso atribuida.

14° ao 28° dia - Raspando a parede inter-

ram a apresentar uma formagao de espuma
na superficie da dgua por volta do 21° ao 28° dia (Foto 4).
Muitas vezes a espuma ficava bastante espessa, chegando
a cobrir quase toda a superficie de uma caixa. Nas paredes
laterais dos tanques comegou a aparecer uma borra organica
espessa e de coloracdo marrom, com odor suave (sem cheiro
de putrefagdo) esse material continha detritos organicos e uma
grande quantidade de microorganismos aderidos (bactérias,
microalgas, protozoarios, rotiferos e alguns oligoquetas foram
visiveis a0 microscopio).

Grafico 3. Evolugao dos valores médios de amdnia total e de nitrito durante
o ensaio de criacdo de juvenis de tilapia em sistema com bioflocos. A
concentracao média de aménia total se elevou do inicio do experimento até o 14°
dia, onde atingiu um pico de 27,5 mg/L. Observe que nos dias 7 e 14, em funcdo
dos niveis mais elevados de amodnia total e do pH ao redor de 8,0, a concentragao
média de amdnia na forma toxica se elevou para 0,8 e 1,9 mg/litro (valores marcados
em amarelo). Em alguns tanques foi registrada uma reducdo no apetite dos peixes
neste momento, ocorrendo sobra de racdo. A partir do 14° dia, os valores de amé6nia
total declinaram, e foi registrada uma elevacao nos valores de nitrito. Isso indicou
que as bactérias comecaram a se estabelecer no sistema (bactérias nitrificadoras,
que transformam aménia a nitrito, e as heterotroficas, que degradam a matéria
organica e incorporam amdnia e nitrito em proteina microbiana, estimuladas pela
adicao de C). O pico de nitrito ocorreu no 28° dia (média de 43 mg/L). A partir deste
ponto, os niveis de nitrito também comecaram a declinar, indicando que o sistema
estava se aproximando da maturacdo, ou seja, o estabelecimento das bactérias
heterotroficas e formacao dos bioflocos. A partir do 35° dia as concentragoes de
amonia total e de nitrito se estabilizaram em niveis baixos, sem risco aos peixes.

na dos tanques com os dedos ja se pode sentir
a presenc¢a de um filme bacteriano (limbo) por
volta do 14° dia. A partir do 21° dia ja é possivel
notar uma cor marrom na agua da maioria dos

HNitr

sS00

- Aménia Total (mg/l)
» img/lh

—4— Amdniatoxica(mg/l)

43
tanques, ainda ligeiramente esverdeada devido ao “
fitoplancton. Esse tom marrom ¢ um indicativo t ’
da presenga de uma massa bacteriana em suspen- e 27,5
s30 na agua, em maior densidade. Os valores de it - —
alcalinidade total e pH declinaram a partir do 14° s 17,6
dia até o final do experimento (Gréfico 2), em 115/ Baderas 107 -
virtude da geragdo de gas carbonico e do consu- 10 E : " - 51
mo da alcalinidade nos processos microbianos de 50 3 038 L9 lu 5 = o .
decomposi¢do da matéria organica e nitrificacdo. e 0.3 0.2 = e ® ” 8
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ja conta com
uma microflora

microbiana

estabelecida e

Fotos 2 a 6 - Evolucdo do aspecto da agua durante o
ensaio experimental para a producao de juvenis de tilapia
em sistema com bioflocos. Na foto 2 e 3, a agua ainda
na fase inicial do experimento, com alta transparéncia e
ligeiramente esverdeada. Na foto 4, grande formagao de
espuma na superficie da agua e grande quantidade de
limbo bacteriano aderido a parede do tanque. Na foto 5,
a espuma ja praticamente desapareceu e a agua apresenta
grande quantidade de bioflocos em suspensdo. Na foto 6
podem ser vistas amostras de agua dos tanques que foram
deixadas decantar por algumas horas, comparada a uma
amostra ndo decantada. Note a quantidade de material

organico (bioflocos) decantado no fundo dos tubos. d e p ro d u (,'a o ’ 0

estavel, pode ser
reaproveitada em

ciclos seguintes

que resulta na

28° a 47° dia — As aplicacdes de melago em pd tiveram inicio no
7° dia e foram maiores nas primeiras 4 semanas, em func¢do dos niveis

mais elevados de amoénia e nitrito na agua. Apds o 35° dia as doses Conservacao de
de melago aplicadas foram cada vez mais reduzidas, com os niveis de
amonia e nitrito atingindo valores mais baixos e estaveis. A quantidade ég ua, ef luente Zero

de espuma na superficie dos tanques foi diminuindo com o tempo e,
por volta do 35° ao 40° dia a maioria dos tanques ja ndo apresentavam

mais muita espuma. Neste momento a 4gua apresentou cor marrom mais e d1 S p oni b] h d d d e
acentuada, a semelhanc¢a de um cha preto (Foto 5). A quantidade de ma-
terial particulado em suspensdo na dgua aumentou consideravelmente, de n utr-i ente S

chegando a representar um volume de s6lidos decantados por volta de
8 a 15% do volume total de dgua (Foto 6). A partir do 28° dia os niveis

de amonia total ja declinaram para cerca de um terco do pico observado pa ra 0S p eixes,
aos 14 dias, e a concentragdo de nitrito atingiu o valor médio maximo de

43 mg/l. Diversos tagques chegaram a apres‘entar. concentragdo de Irlit.rito p 0S Si b-i l-i tan d 0
entre 60 ¢ 120 mg/litro. Em um tanque foi registrado o valor maximo

de 480 mg/litro, sem sinais de estresse aos peixes. A manutencdo da .

agua salinizada a 3,3 ppt, seguramente ajudou a prevenir a intoxicagao rEd uzir o uso de
por nitrito, mantendo elevados niveis de cloreto na dgua (estimados em

2.000 mg de cloreto por litro), o que equivaleu, neste pico extremo de ragao e os teores

nitrito de 480 mg/lito, a uma relagdo de pouco mais de 4 Cl- para 1 NO
(o minimo recomendado ¢ de 6:1). Ainda assim, ndo houve mortalidade .
que pudesse sugerir a toxidez por nitrito. de prOtE'I Na Nas

Apos a colheita dos peixes a dgua dos tanques, que ja conta com
uma microflora microbiana estabelecida e estavel, pode ser reaproveitada
em ciclos seguintes de producdo, o que resulta em trés das principais

mesmas."
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vantagens atribuidas ao sistema de bioflocos: a) conservagao
de agua; b) efluente zero; c) disponibilidade de biomassa
microbiana (nutrientes) para os peixes, possibilitando re-
duzir o uso de ragdo e os teores de proteina nas mesmas.

Ensaio em escala comercial na producao de
tilapias de 250 g em sistema com bioflocos

Este ensaio foi realizado nas instalagdes da empresa
TOF FISH (Lucena, PB) entre o periodo de 9 de setembro
a 18 de novembro de 2010 em um tanque de 1.200 m® de
volume de dgua, com paredes revestidas em alvenaria e
provido com aeragdo continua. Trés aeradores de pas de 1
CV e 6 propulsores de ar de 1 CV — total de 9 CV de ae-
racdo foram usados para manter os niveis de oxigénio na
agua e promover, da melhor forma possivel, a circulagdo
de agua e a suspensdo dos residuos solidos (Fotos 7 ¢ 8). A
salinidade da 4gua ao longo do experimento variou entre
13 e 18 ppt. O oxigénio dissolvido e a temperatura da dgua
foram monitorados diariamente e os demais pardmetros de
qualidade de agua (alcalindiade total, pH, amonia, nitrito,
gas carbdnico, transparéncia e salinidade) foram monito-
rados uma ou duas vezes na semana.

Cerca de 62.260 juvenis de tilapia com peso médio
de 32 g foram transferidos de um tanque bergario para o

eanynaideyt)

Fotos 7 e 8 - Vista do tanque de 1.200 m*® usado no ensaio
comercial de criacdo de tilapia em sistema de bioflocos. Observe
a intensa formagao de espuma nas primeiras semanas do ensaio. Com
a aplicagdo de carbono e formagdo dos bioflocos, a espuma comega
a desaparecer. Aeradores de pas e propulsores de ar direcionados ao
fundo dos tanques foram utilizados para prover oxigénio e manter o
material organico em suspensao

tanque experimental. Durante o ensaio os peixes foram
alimentados com racdo extrusada de 32% de proteina e
peletes de 3-4 mm. A quantidade de ragao ofertada diaria-
mente foi limitada a 70% do valor normalmente empregado
na piscicultura para aquela etapa de desenvolvimento. Isso
correspondeu a cerca de 2,0 a 2,5% do peso vivo/dia, para
a faixa de temperatura, que variou entre 24 ¢ 27°C durante
0 ensaio.

Um residuo de uma industria de macarrdo foi uti-
lizado como fonte adicional de carbono para estimular o
desenvolvimento das bactérias e a formagao de bioflocos. O
residuo de macarrao foi aplicado semanalmente no tanque a
uma taxa de 6 g para cada grama de nitrogénio presente na
agua, de forma a manter uma relagdo C:N proxima de 16:1
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(visto que a ragdo com 32% de proteina possui relagdo C:N proxima LL Com base
de 10:1). O ensaio se estendeu por um periodo de 70 dias, até que os
peixes atingissem peso médio proximo a 250 g. As andlises de qualidade . R
de 4gua, biometrias, ajustes na alimentacdo, aplicacdo de material rico nos 1n d1 ces de
em carbono e outras atividades foram executadas pela equipe da TOP
FISH sob nossa coordenacgao.
Os resultados de desempenho produtivo sdo resumidos na tabela desem pen h 0
2. Em 70 dias os peixes cresceram de 32 a 255 g (ganho diario de peso
de 3,2 g/dia), considerado adequado para esta fase, mesmo sob oferta de alcan gados no
ragdo limitada a 70% da oferta regular. Ao todo foram aplicados 12.200
kg de ragdo (taxa média de alimentacdo de 174 kg/dia) e 191 kg de residuo o
de macarrdo. A biomassa de peixes aumentou de 2.011 kg para 14.434 ensdaio em escala
kg no periodo, passando de 1,7 a 12 kg/m* do inicio ao final do ensaio,
sem gualquer renovacdo de agua. A conversao allme‘ntar f91~0,98, valor ComerC]al, fo.l
considerado excelente para esta fase e obtido gragas a restri¢do na oferta
de ragdo e disponibilidade de bioflocos no sistema. A sobrevivéncia dos
peixes foi proxima de 91%. Mais de 70% da mortalidade registrada ocorreu rea l'i Zad d d uUma
na primeira semana apos a transferéncia dos peixes para o tanque experi-
mental, sendo mais um reflexo do manejo do que das condigdes do ensaio.

c
=
e
L d
=
=
op=
Q
(1"}
—
op=
[

estimativa do

3 -~
Volume do tanque (m’) 1.200 Custo de produgao
Estimativa do n°. peixes estocados 62.262
Estimativa do n°. peixes ao final 56.471 ° °
Sobrevivéncia (%) 90,7% dos ]uven] S de
Pm inicial (g) 5238
Pm final (g) 2556 250 gramas,
Ganho de peso (g/dia) 3,19
Dias 0 considerando
Biom. Inicial (kg) 2.011
Biom. Final (kg) 14.434 d
Ragao usada(kg) 12.200 como ponto e
Ganho Biomassa(kg) 12.423
Comersao alimentar 0,98 1 1sica
Tabela 2 - Resultados da . ~ ) partlda a aqU1S1 gao
producio de tilapias de 250 g Residuo macarraoaplicado (kg) 191
em um tanque sob sistema de : - ° °
bioflocos bacterianos Elainte el .7 d e ] UVE ITI S d e
Biom. Final (kg/nt) 12,0

30 gramas a

R$300,00/mil. 0

Os valores minimos e maximos dos principais pardmetros de quali-
dade de agua sdo resumidos na Tabela 3. Os niveis de oxigénio dissolvido

variaram entre 52 ¢ 89% da saturagdo, enquanto que o gas carbodnico se Custo de prOdugao
elevou de valores iniciais de 4 para 10 mg/l proximo ao final do ensaio.

A concentracdo de amonia total variou entre 0,6 ¢ 12 mg/litro, sendo que efg 2. o

0 maximo valor de amdnia toxica foi de 0,12 mg/litro, valor considerado de uma t1 la p1 d de
seguro para a tilapia. Os valores de nitrito variaram entre 0,2 ¢ 2 mg/litro.

Como a propriedade opera com agua de salinidade intermediaria a agua doce 2 5 0 g ramas fo-i

e salgada, estes niveis de nitrito estdo longe da causar toxidez aos peixes.
A alcalinidade total declinou de 100 mg para 60 mg CaCO,/1 e os valores

de pH declinaram de 8,0 para 7,0 do inicio ao final do experimento. Nio R$ 2 ,8 7/kg, ou
foi necessaria a aplicacdo de cal hidratada para corrigir os valores de pH e

alcalinidade durante o ensaio. A transparéncia da agua medida com o disco ° n
de Secchi reduziu de 60 cm para 25-30 cm do inicio ao final do ensaio. R$ Ol 7 2/p61xe.
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Tabela 3 - Valores minimos e maximos dos parametros
de qualidade da agua no ensaio em escala comercial com

Transferindo o custo do juvenil de 250 g (R$ 2,87/kg)
para a fase final de producdo (250 a 800 g) foi possivel estimar

tilapias até 250 g o custo de produgdo para tilapias de 800 g em sistema de bio- =

flocos. Nessa estimativa assumimos a mesma producdo de 12 o

) ) kg/m® usando a mesma poténcia de aeragéo instalada, o mesmo -E

volume de tanque (1.200 m?) e sobrevivéncia de 90%. Porém, =

Oxigénio (% SAT) 52,0 89,0 o tempo deste ciclo de producdo foi estipulado em 100 dias, g

Temperatura (C) 236 27.0 aumentando assim o uso de mado de obra e o consumo de energia Y
pH 7.0 8.0 nesta fase. A conversdo alimentar foi estipulada em 1,6 (com
Nitrito (mg/l) 05 20 a restricdo na oferta' (%e ragdo e a disponibilidade Fle bioflocos
. para o consumo da tilapia). Com base nessas premissas o custo
AL Vel ) 4o =0 de producido de tildpias de 800 g em sistema de bioflocos foi
Amonia Toxica (mg/l) 0.0 0,12 estimado em R$ 3,00/kg (Tabela 5). O custo do juvenil de 250
Salinidade (ppt) 13,0 18,0 g representou R$ 1,00/kg (33,33% do custo total de produg@o).
Alcalinidade (mg CaCQ/l) 60,0 100,0 Como o custo deste juvenil traz em si diversos componentes de
Transparéncia (cm) 25 60 custo da etapa anterior (juvenis de 30 g, racdo, energia elétrica,
CO, (mgfl) 4,0 10,0 mao de obra e outros), realizamos entdo a decomposicdo destes

Estimativa do custo de producao
de tilapias no sistema de bioflocos

alcangados no ensaio em escala comercial,

custos, como pode ser observado na coluna demarcada em azul
na tabela 5. Dessa forma foi possivel estimar os componentes do
custo de producao da tilapia de 800 g, como pode ser apreciado
na referida tabela (ragdo 56%, juvenis 15%, energia elétrica 15%,
mao de obra 11% e outras despesas 3%, aproximadamente).

Com base nos indices de desempenho Tabela 4 - Estimativa do custo de producdo de tilapias de 250 g
em sistema de bioflocos com base no resultado do ensaio comercial

foi realizada uma estimativa do custo de Itens de despesa Qtd Unid R$/unid R$total R$/kg Participacdo
producédo dos juvenis de 250 g, considerando . i
. a8 ] ] Juvenisde 30g 63 mil | 300,00 | 18.900,00( 1,31 45,7%

como ponto de partida a aquisi¢ao de juvenis
de 30 g a R$ 300,00/mil. O custo de pro- Ragao 32% PB 12.200 kg 1,25 | 15.250,00 1,06 36,9%
dugdo de uma tilapia de 250 g foi R$ 2,87/ Energiaelétrica 11.340 | Kwh 0,32 | 3.628,80| 0,25 8,8%
kg (ou R$ 0,72/peixe), conforme detalhado M&o obra 2,33 | meses [1.200,00 | 2.800,00 0,19 6,8%
na tabela 4. A compra de juvenis de 30 g ,

Q ~ Q Outros 1 unid | 800,00 800,00 0,06 1,9%
representou 46% deste custo, a ragdo 37%, a
energia elétrica quase 9% e mao de obra 7%. & EUG NG

GG GGG 6

EXCELENCIA NA PRODUGAO
DE ALEVINOS DE TILAPIA

Espirito de servir;

Logistica para todo o pais;
Uniformidade nos lotes dos alevinos;
Acompanhamento pos-venda;

Responsabilidade sécio-ambiental;

uaVale

PISCICULTURA

Equipe qualificada.

Fones: 55 (73) 3256-8836 / 3256-8800 / 9985-1768 * ITUBERA-BA “A necessidade do ?:Iient_e é a forite onde
www.valedojuliana.com.br brota nossa criafividade”. &%
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Tabela 5 - Estimativa do custo acumulado para a producdo de tilapias de 800

g em sistema de bioflocos

Itens de despesa Qtd Unid R$/unid R$ total R$/kg R$/kg Particip.
Juvenis 250 g (19.200 unidades) 5.012 kg 2,87 | 14.367,64 | 1,00 | 045| 045 | 151%
Ragao (CA estimada em 1,6) 15.076 kg 1,25 | 18.844,39 1,31 | 0,37 | 1,67 55,7%
Energia elétrica (9 CV de aeragao) | 15.876 Kw.h 0,32 5.080,32 | 0,35 [ 0,09| 0,44 14,6%
Mao obra 3,27 | meses | 1.200,00 3.920,00 0,27 | 0,07 | 0,34 1,3%
Qutros 1 unid | 1.120,00 1.120,00 0,08 | 0,02 0,10 3,2%

Total | 3,00 3,00 | 100,0%

Condigdes: 100 dias de ciclo, produgdo 12 kg/m?; tanque de 1200 m? CA 1,6; Sobrevivéncia 90%

Apesar do uso de energia parecer muito intenso no
sistema de bioflocos, no ensaio comercial, o custo de ener-
gia representou 15% do custo total de produgdo. O custo
de energia acaba sendo diluido pela maior produtividade
e pode ser ainda mais minimizado através de um design
mais adequado dos tanques de criagdo, de forma a reduzir a
poténcia de aerag@o necessaria para uma eficiente circulagdo
de agua e manutengao dos residuos organicos em suspensao.

Essa estimativa de custo serve para as condi¢des do
ensaio comercial aqui apresentado e pode variar dependendo
das condic¢des de cada piscicultura e pregos regionais. Na
opinido deste autor, estes custos de producdo podem ser re-
duzidos com: a) o0 uso de ragdo extrusada com menor teor de
proteina e menor suplementagdo mineral e vitaminica (menor
custo de ragdo), em fungdo da grande disponibilidade de bio-
flocos, que complementam a nutri¢do protéica (aminoacidos),
vitaminica e mineral da tilapia neste sistema de criagdo; b)
design mais apropriado de tanques; c) produgdo propria
do juvenil de 30 g a partir de alevinos pos-revertidos
de boa qualidade, também em sistema de bioflocos; d)
manutenc¢do de alta produtividade, chegando a 15 ou 18
kg/m?, de modo a diluir os custos de mao de obra e ae-
racdo, bem como os demais custos fixos de manutengdo
e operagdo da piscicultura.

Consideracgoes finais

O potencial de uso da tecnologia de bioflocos na
criacdo de tilapia fica evidente nos dois ensaios aqui
apresentados. Resultados de produgdes experimentais
realizadas em outros paises também demonstram esse
potencial. O Brasil ainda conta com grande disponibili-
dade de area e de dgua para a implantagdo de sistemas
convencionais de criacdo de peixes (agudes, viveiros e
tanques-rede) em diversas regides. No entanto, a implan-
tacdo de empreendimentos compactos e intensivos de
producdo, com a tecnologia de bioflocos, é uma alterna-
tiva a ser considerada, principalmente quando a espécie
cultivada (no caso a tilapia) se beneficia dos bioflocos
como fonte de alimento e ha restricdes de espacgo, agua
e descarte de efluentes. A tecnologia de bioflocos ¢ um
sistema compacto e intensivo de producdo que permite

posicionar o empreendimento préximo a grandes centros
consumidores e nichos especificos de mercado. Possi-
bilita melhor controle de temperatura, particularmente
em regides com inverno rigoroso. Também pode ser
uma escolha quando houver a necessidade de exclusao
de potenciais patdogenos (por exemplo, na inten¢do de
produzir alevinos de tilapia livres de Streptococcus).
Outra vantagem dos sistemas compactos de producdo é
a possibilidade de aproveitamento de instalagdes muitas
vezes ja disponiveis (barracdes, estabulos, pocilgas,
aviarios, estufas agricolas, entre outras). Apesar das
vantagens relacionadas, a criagdo de peixes em siste-
mas intensivos com bioflocos demanda consideravel
investimento em instalagdes e equipamentos (tanques,
estufas, aquecedores, bombas, aeradores, sopradores de
ar, sistema de back up de energia, etc), que precisam
ser adequadamente dimensionados e desenhados para
alcangar eficiente operacdo, produtividade e custo,
sendo necessario contar com o suporte de profissionais
para auxiliar no planejamento, design, dimensionamento
e suporte na operagdo do sistema.

Mais informagdes sobre a criacdo de peixes em
sistemas de bioflocos podem ser encontradas nas maté-
rias publicadas nesta revista e relacionadas ao final deste
artigo, bem como nos livros “Biofloc Technology” (de
Yoram Avnimelech, 2009) e “Piscicultura em sistemas
de recirculagdo e de bioflocos bacterianos” (de Fernando
Kubitza, 2011).

Saiba mais sobre bioflocos na Panorama da AQUICULTURA:

- Edicdo 96 (Jul/Ago2006): Cultivos em Meios com
Flocos microbianos

- Edicdo 107 (Mai/Jun“2008): O cultivo com
bioflocos: Engorda e formacdo de matrizes de
Litopenaeus vannamei

- Edicdo 109 (Set/Out’2008):

“Bio-Floc Systems”: Os avancos, licdes e desafios
dos sistemas heterotréficos no Brasil

- Edicdo 115 (Set/0ut’2009): Tecnologia de Bioflocos
ganha adeptos e chama a atencdo nos diferentes
continentes
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