UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO
JEQUITINHONHA E MUCURI

CRISTIANE QUITERIA CALDEIRA

DIFERENTES SUBSTRATOS DE BIOFILTROS NA LARVICULTURA DE

TILAPIA DO NILO

DIAMANTINA - MG
2011



CRISTIANE QUITERIA CALDEIRA

DIFERENTES SUBSTRATOS DE BIOFILTROS NA LARVICULTURA DE TILAPIA
DO NILO

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-Graduacdo em
Zootecnia, para obtengdo do titulo de “Magister
Scientiae”.

Orientador: Prof. Marcelo Mattos Pedreira

DIAMANTINA - MG
2011



Ficha Catalografica - Servigo de Bibliotecas/UFVJM
Bibliotecaria Viviane Pedrosa CRB6 2641

C145l Caldeira, Cristiane Quitéria
2011 Diferentes substratos de biofiltros na Larvicultura de tilapia do Nilo. /
Cristiane Quitéria Caldeira — Diamantina: UFVJIM, 2011.
36p.

Dissertagdo (Dissertacdo apresentada ao curso de Mestrado em
Zootecnia)-Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri.

Orientador: Prof. Marcelo Mattos Pedreira

1. Nitrificag@o 2. Parametros limnoldgicos 3. Qualidade da agua, 4.
Biofiltragao I. Titulo

CDD 639.311




CRISTIANE QUITERIA CALDEIRA

DIFERENTES SUBSTRATOS DE BIOFILTROS NA LARVICULTURA DE
TILAPIA DO NILO

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri, como parte das
exigéneias do Programa de Pds-Graduagdo em

Zootecnia, para obtencdo do titulo de Magister
Scientiae.

APROVADA em 29/08/2011

> /7//

Prof. Maféélo Mefﬁos Pedreira &
O E
Orientador

Pro£: mo Garcia Pereira — UFMG
Prof.iAldrin Vieira Pires — UFVIM
//’\‘ 7 ; 4 N

Prof.&j’berley Iﬁbreira - UFVIM

DIAMANTINA — MG
2011



”Muitas vezes, o esfor¢o € justamente o que precisamos em nossas vidas.
Se Deus nos permitisse passar através das nossas vidas sem qualquer
obstaculo, ele nos deixaria impossibilitados de atingir os objetivos.
Nos nao iriamos ser tao fortes como poderiamos ter sido.

Eu pedi Forga... E recebi Dificuldades para me fazer Forte.

Eu pedi Sabedoria... E recebi Problemas para Resolver.

Eu pedi Prosperidade... E recebi Cérebro e Musculos para Trabalhar.
Eu pedi Coragem... E recebi Perigo para Superar.

Eu pedi Amor... E recebi pessoas com Problemas para Ajudar.

Eu pedi Favores... E recebi Oportunidades.

Eu ndo recebi nada do que pedi... Mas eu recebi tudo de que precisava”.

(Autor desconhecido)



11

DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos amigos, familiares e professores que estiveram
sempre ao meu lado, ndo apenas nas melhores situacoes,

como também nas mais dificeis...



AGRADECIMENTO

Primeiramente agradeco a Deus, por ter me dado forca, coragem, sabedoria e saude
para vencer mais esta etapa da minha vida. A cada dia que passa aumenta a certeza de que Ele
esteve e estard sempre ao meu lado.

Aos meus pais, Antonio e Ita, pela licdo de que a maior riqueza que se deixa para um
filho ¢ a educacao.

As minhas irmas, principalmente a Polly, pelas acolhidas em sua casa e por todo o
apoio durante o meu mestrado.

Agradeco ao meu namorado, Renan, pelo carinho, apoio, compreensdo e ensinamentos
durante a etapa final deste trabalho.

Agradeco a todos os meus familiares, que sempre me motivaram, em especial, meus
avos, Sinval (In memoérian) e Quitéria, que sempre mandaram correntes de energia e
positivismo.

As minhas amigas que sempre me ajudaram nos momentos de dificuldades e que
sempre me apoiaram e me confortaram com palavras amigas.

Ao meu orientador Marcelo Mattos Pedreira pela confianga, paciéncia, credibilidade e
dedicagao nestes dois anos de mestrado.

Aos colegas do Mestrado, Eglerson, Alcione, Deliane, Marcos e Anselmo, pela
amizade, ajuda e apoio prestados.

Ao Carlos e a Talita, técnicos do laboratorio de Aqiiicultura, pela amizade e dedicagdo
ao meu trabalho.

A todos os professores, em especial, ao Aldrin pelo auxilio nas analises estatisticas e
ao Rony pela colaboragdo e incentivo.

Agradego também ao professor Alexandro Aluisio (Alex), por ter sido 0 primeiro a me
incentivar e apoiar as pesquisas no setor da piscicultura.

Agradego a banca avaliadora, pelo convite aceito e pela compreensdo durante todo
esse tempo.

Enfim, agradeco a todos que me apoiaram diretamente e indiretamente em mais essa

etapa.



RESUMO

CALDEIRA, Cristiane Quitéria. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
setembro de 2011. 36p. Diferentes substratos de biofiltros na larvicultura de tilapia
do Nilo. Orientador: Marcelo Mattos Pedreira. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia).

Objetivou-se neste trabalho, comparar diferentes substratos de biofiltro na recirculacdo de
agua na larvicultura de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Foram utilizadas 1200 larvas
de uma mesma desova, com 10 dias apos a eclosdo, comprimento inicial de 11,58 mm e peso
médio de 189 mg distribuidas em 20 aquarios com 6 L de agua (60 larvas/aquario), em uma
densidade de 10 larvas/L. As larvas foram submetidas a cinco tratamentos, quatro tipos de
biofiltros internos compostos por: concha/brita, cascalho, porcelana, brita e um controle, sem
biofiltro, distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos e
quatro repeticdes. Os biofiltros compostos por concha/brita e porcelana obtiveram os
melhores resultados em nitrato, nitrito ¢ amonia, indicando melhor eficiéncia no processo de
biofiltracdo. A maior condutividade ¢ pH porporcionada pelo concha/brita em relagdo ao
porcelana, indica uma maior capacidade de tamponamento e manutengdo de qualidade de
agua. O oxigénio que ndo diferiu entre os tratamentos, esteve adequado para a espécie e para a
recirculacdo de dgua. As sobrevivéncias foram similares, mas verificou-se uma tendéncia
decrescente do concha/brita para a porcelana, cascalho, brita e sem substrato. Nos parametros
morfométricos, os biofiltros porcelana e cascalho diferenciaram dos demais tratamentos,
apresentando os melhores resultados. Com os resultados obtidos, sugere-se a utilizagdo de
biofiltro composto por porcelana ou concha/brita devido a maior eficiéncia nos parametros
limnolégicos e morfométricos, associados a sobrevivéncia na larvicultura de tilapias do Nilo.

Palavras-chave: nitrifica¢do, parametros limnologicos, qualidade da agua, biofiltragdo



ABSTRACT

CALDEIRA, Cristiane Quitéria. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
setembro de 2011. 36p. Different substrates of the biofilters in hatchery Nile tilapia.
Adviser: Marcelo Mattos Pedreira. Dissertation (Master’s degree in Animal Science).

The objective of this study was to compare different substrates biofilter in recirculated water
at the hatchery of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). 1200 larvae were used from the same
spawn, with 10 days after hatching, initial length of 11.58 mm and average weight of 189 mg
distributed in 20 aquariums with 6 L of water (60 larvae / aquarium) at a density of 10
larvae/L. Larvae were subjected to five treatments, four types of internal biofilters made of:
shell/crushed stone, gravel, porcelain, crushed stone and a control without biofilter,
distributed in a completely randomized design with five treatments and four replications. The
biofilter composed of shell/gravel and porcelain have the best results in nitrate, nitrite and
ammonia, indicating greater efficiency in the process of biofiltration. The higher conductivity
and pH by proportional shell/gravel over the porcelain, indicates a higher buffering capacity
and maintenance of water quality. The oxygen did not differ between treatments, was suitable
for the species and for water recirculation. The survivals were similar, but there was a
downward trend in the shell/gravel for the porcelain, gravel, crushed stone and without
substrate. In the morphometric parameters, the porcelain and gravel biofilters differed from
other treatments, delivering the best results .With these results, we suggest the use of biofilter
composed of porcelain or shell/gravel due to greater efficiency in limnological and
morphometric parameters associated with survival in Nile tilapia hatchery.

Keywords; nitrification, limnological parameters, water quality, biofiltration
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1. INTRODUCAO

A América Latina e o Caribe tém despontado nas ultimas décadas como a regido de
maior crescimento da aquicultura com uma taxa mundial de 22% (FAO, 2008). No entanto, o
Brasil ¢ um dos paises de maior potencial para o desenvolvimento desse setor € esta como o
quarto pais de maior taxa de crescimento anual da aquicultura (DIDAQ, 2007). O Brasil retne
condi¢des extremamente favordveis a piscicultura, além do grande potencial de mercado,
conta com clima favoravel, boa disponibilidade de areas, grandes safras de graos e invejavel
potencial hidrico (KUBITZA, 2003).

O conhecimento da faixa ideal dos parametros fisico-quimicos da dgua € crucial para 0
cultivo de inimeras espécies de peixes (COPATTI et al., 2005). A pesar das tilapias se
adaptarem bem as diversas condi¢des (EL-SHAYED, 2006) e as variacdes desses parametros
ambientais, deve ser realizada uma avalia¢ao cuidadosa da qualidade da agua, ja que grandes
alteracdes podem prejudicar o desempenho zootécnico da espécie. O excesso de compostos
nitrogenados, sob a forma de amdnia, nitrito e nitrato, afeta diretamente os peixes. Segundo
Sipatiba-Tavares (1995) a amonia causa elevagdo do pH do sangue, afeta as trocas osmoticas
dos peixes e reduz a concentragdo interna de ions, aumentando o consumo de oxigénio nos
tecidos, prejudicando as branquias e reduzindo a habilidade do sangue em transportar
oxigénio. Ela provoca alteracdes histoldgicas, principalmente nos rins e bago e aumenta a
susceptibilidade a doencas (ARANA, 1997). Portanto, deve-se manter baixa a concentragido
de amonia para o cultivo de peixes e segundo Ono & kubitza (1999), ¢ necessario evitar
grandes alteragdes na qualidade da dgua

Trabalhos com filtros biologicos vém sendo desenvolvidos visando manter os
parametros da agua aceitaveis para a larvicultura, diminuindo as concentracdes de amodnia
(OLIVEIRA et al., 2009). No Brasil, estudos tém avaliado o emprego de biofiltros na
larvicultura de espécies nativas (PEDREIRA et al., 2009), ja que a boa condi¢ao da agua é
necessaria para a criagdo de larvas e obtengao de alevinos em quantidade e qualidade.

Em sistemas fechados de circulagdo de 4gua, os biofiltros sao utilizados para diminuir as
concentracdoes de amoOnia por meio da sua oxidacdo a nitrato pelas bactérias nitrificantes
(HAGOPIAN & RILEY, 1998). No entanto, para que a nitrificagdo ocorra de maneira
eficiente ¢ necessario levar em conta: o tipo de substrato, concentracdo de oxigénio
dissolvido, temperatura, pH, alcalinidade, turbuléncia, salinidade da agua
(CHEN et al., 2006), area superficial especifica do substrato e homogeneidade do fluxo de
agua no biofiltro (LEKANG & KLEPPE, 2000).
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Assim, pesquisas visando aprimorar a larvicultura em sistemas com biofiltros sao
importantes. Para tanto, ¢ necessario o uso de sistemas simples, baratos e eficientes que
possam ser utilizados nos laboratérios cientificos e por produtores.

Objetivou-se com este trabalho, comparar diferentes tipos de substratos do biofiltro na
larvicultura de tilapia do Nilo, por meio de parametros e limnoldgicos e morfométricos em

sistema com recirculagdo de agua.



12

1. REVISAO DE LITERATURA

A piscicultura é uma atividade que aumentou aproximadamente 30% ao ano no Brasil,
no ano de 2006. Nenhum setor da agropecudria cresceu tanto quanto a piscicultura.
Historicamente ela era apenas uma opgdo de diversificagdo das exploragdes geradoras de
renda na propriedade (TINOCO, 2006).

O consumo alimentar de pescado teve aumento significativo nos ultimos anos, a média
mundial passou de 10 para 27,7 kg anuais por pessoa (SEBRAE, 2007). Aproximadamente
15% de toda proteina animal consumida no planeta € proveniente do pescado.

A Organizagdo dos Estados Americanos para a Alimentagdo e Agricultura
(FAO, 2002) estima que em 2020 mais de 50% da producdo de pescado devera ser
proveniente da aquicultura devido ao grande crescimento da populagdo humana, ao crescente
aumento da demanda por produtos da aquicultura e ao declinio ou estagnagdo do pescado
proveniente da pesca.

A aquicultura de agua doce em paises tropicais tem a tilapia como o peixe de melhor
adaptacdo, sendo este peixe criado em pelo menos 100 paises. Os filés da tilapia possuem
baixos teores de gordura (cerca de 0,9 g/100 g de carne), 172 kcal/100 g de carne e auséncia
de espinhos em forma de “Y” (PROENCA & BITTENCOURT, 1994).

Originaria da Africa e do Oriente Médio, a tilapia foi introduzida em varios paises do
mundo para criagdo comercial. Fatores como adaptabilidade para aquicultura de 4gua doce em
paises tropicais, rusticidade, crescimento rapido e pardmetros de qualidade da carne
favoreceram muito a sua expansdo (BORGES et al., 2005).

A producdo de tilapias no Brasil € considerada uma das mais promissoras atividades
da economia nacional, com possibilidade de exportagdo (ASN, 2008).

Com o crescimento da aquicultura, t€ém surgido pesquisas para o desenvolvimento dos
processos de criagdo da tilapia, melhora da qualidade e do uso dos recursos ambientais. Como
a aquicultura € uma pratica que usa o ambiente natural e muitos recursos externos, certamente
ird trazer uma série de impactos ambientais (EMBRAPA, 2003).

Diferentes tipos de impactos ambientais negativos causados pela aquicultura ja foram
registrados no Pais. Pode-se citar a liberacdo de animais exoticos nos ecossistemas brasileiros,
0 desmatamento de manguezais para construgdo de viveiros e o descarte de efluentes dos
cultivos diretamente no ambiente (WAINBERG & CAMARA, 1998).

O grande desafio para a humanidade estd em produzir, porém com principios

sustentaveis. Devem-Se usar o maximo de recursos renovaveis € diminuir oS recursos nao
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renovaveis e compreender o funcionamento de cada sistema. A sustentabilidade ambiental s6
sera alcangada se a relacdo entre as decisdes entre a producgdo, o consumidor e a biosfera for
entendida (GIANNETTI et al, 2006). Todos os processos que envolvem recursos renovaveis
devem ser identificados, devido a sua alta sustentabilidade em relagdo aqueles que usam
somente energias nao renovaveis (LEFROY et al., 2003).

A utilizagdo dos recursos hidricos pelas fazendas aquicolas, por exemplo, fica
comprometida em func¢ao da degradacdo ambiental gerada pelo descarte inadequado dos
efluentes, uma vez que esta pratica pode resultar na polui¢io dos mesmos (GURJAOQ, 2003).
Devido ao efeito cumulativo, com varias fazendas proximas uma das outras, o problema pode
se agravar mais ainda. Merece destaque a substituigdo dos cultivos semi-intensivos por
sistemas intensivos, onde o nimero de individuos cultivados por metro quadrado ¢ bem maior
e, conseqlientemente, aumenta consideravelmente a quantidade de nutrientes e outros
produtos langados nos ecossistemas naturais.

A expansdo da aquicultura, utilizando as tecnologias adotadas atualmente, ndo ¢
justificavel nem sustentavel e, para que a meta de produgdo através da aquicultura seja
alcangada, a Unica alternativa ¢ desenvolver novas tecnologias que utilizem menos espaco e

produzam o minimo de impactos ambientais (JONES, 2002).

2.1. BIOFILTROS

Para manter a boa qualidade da &4gua, possibilitando um maior controle do cultivo e
diminui¢des dos residuos nos efluentes despejados no meio ambiente, tem-se desenvolvido
sistemas de biofiltragao (KUBITZA, 1998). O bom funcionamento do biofiltro e boa
nitrificagdo sdo o resultado do ajuste entre o substrato, bactérias e agua, que devem ser
testados e aclimatados nas mesmas condi¢des do cultivo (ARBIV & RIIN, 1995). Porém,
outros requisitos sdo desejaveis, segundo Horowitz & Horowitz (2000), para uma eficiente
nitrificagdo ¢ aconselhdvel empregar um substrato que nao seja téxico, mas que tenha alta
superficie de adesdo para bactérias previamente selecionadas e deve-se evitar a presenga de
bactérias heterotroficas. Diversos tipos de substratos podem ser utilizados nos biofiltros. Os
mais comuns sdo areia grossa, cascalho, brita, esferas ou cilindros de plastico (QUILLERE et
al., 1993). O desempenho do biofiltro pode ser fortemente influenciado pelo tipo de substrato,
devendo-se utilizar biofiltros mais eficientes, (WHEATON et al., 1991). Lanna et al., (2004)

utilizaram o biofiltro para avaliar o emprego de dietas praticas para alevinos de tilapia do Nilo
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2.2.  NITRIFICACAO

A nitrificagdo acontece na presenca de bactérias que oxidam o nitrogénio amoniacal a
nitrito ¢ em seguida a nitrato. Os principais géneros bacterianos responsaveis por esse
processo sdo as nitrosomonas e nitrobacter. Elas crescem utilizando energia da oxidacdo de
nitrogénio inorganico. Utilizam diéxido de carbono e ndo carbono organico como a maioria
das bactérias (SANTIAGO, 2009). A nitrificagdo ocorre em duas etapas. Na primeira etapa, as
bactérias Nitrossomonas oxidam o amdnio (NH4') a nitrito (NO,) e, na segunda etapa, o
nitrito é oxidado a nitrato (NOjs) pelas bactérias nitrobacter.

A equacdo para a oxidacdo do nitrogénio amoniacal a nitrito pelas bactérias
nitrosomonas é representada por:
NH4++ 150, — 2H' + H>,O + NO,»

Estima-se que a liberag@o de energia livre desta reagdo seja de 58 a 84 kcal/mol do ion
amonio.

Areagao de oxidacao do nitrito a nitrato pelas bactérias nitrobacter é representada por:

NO; + 0,50, — NO3

As bactérias nitrificantes sdo também sensiveis a algumas formas de nitrogénio.
Nitrogénio amoniacal na forma nao-ionizada ou aménia livre (NH3) e &cido nitroso ndo-
ionizado (HNO,) sdo conhecidos como inibidores em certas concentragdes. Amonia livre
comega a inibir a nitrosomonas em concentra¢des de 10 a 150 mg/L e a nitrobacter na faixa de
concentragdo de 0,1 a 1,0 mg/L. O 4cido nitroso inibe as nitrosomonas € nitrobacter em

concentragoes de 0,22 a 2,8 mg/L.
1.3.  PARAMETROS LIMNOLOGICOS
O adequado emprego do biofiltro no cultivo intensivo mantém a estabilidade dos
parametros limnologicos, fator fundamental para uma adequada larvicultura (PEDREIRA,
2003). Dentre os principais parametros limnoldgicos, t€ém-Se 0S seguintes: temperatura,
oxigénio, pH, condutividade, turbidez, nitrato, nitrito e amoénia.

2.3.1. Temperatura

A exigéncia em temperatura depende da espécie a ser cultivada e da fase de

desenvolvimento em que se encontra (ovo, larva, pos-larva ou juvenil). As espécies de peixes
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tropicais normalmente apresentam Otimo crescimento em temperaturas de 26 a 30° C. A
temperatura ¢ o parametro fisico mais facilmente observado devido a facilidade com que pode
ser registrado (ARANA, 2004).

O consumo de alimento, o crescimento e a tolerdncia a0 manuseio ¢ as doencgas sao
afetados pelo aumento ou diminui¢do da temperatura. A tolerancia das espécies que sao
cultivadas e a amplitude de variacdo da temperatura da 4gua no local devem ser conhecidas,

evitando problemas de crescimento e sobrevivéncia em fungdo da exposicdo dos peixes a

extremos de temperatura (KUBITZA, 2003).

2.3.2. Oxigénio

A concentracdo de oxigénio dissolvido ¢ fundamental para assegurar o adequado
desenvolvimento e a sobrevivéncia dos peixes. A solubilidade do oxigénio na agua varia de
acordo com a temperatura, salinidade e pressdo atmosférica do local. Durante 0s cultivos de
peixes, as concentragdes de oxigénio dissolvido devem ser mantidas, preferencialmente,
acima de 4mg/L (KUBITZA, 2003).

As tilapias mais comumente cultivadas sobrevivem a concentragdes de OD (oxigénio
dissolvido) abaixo de 0,5 mg/L, niveis bastante baixos para outras espécies de peixes
(KUBITZA, 1995). O género Oreochromis é bastante resistente a niveis da ordem de 0,1
mg/L, o nivel minimo de OD suportado por alevinos de tilapia do Nilo entre 10 e 25 g, em

viveiros, varia de 0,4 a 0,7 mg/L por 3 a 5 horas (PHILIPPART & RUWER, 1982).

2.3.3. PH e condutividade

O pH, ou potencial de hidrogénio i6nico, ¢ definido como sendo o logaritmo negativo
da concentragio, em mol/L, de hidrogénio livre (OH ou H") e varia de 0 a 14.

Aguas com pH ente 6,5 a 8,0 sdo considerados ideais para o cultivo de peixes
(KUBITZA, 2000; SILVA et al., 2002).

O pH influencia em outros pardmetros da dgua. Em pH alcalino aumenta a
amonia ndo ionizavel que ¢ a forma mais toxica. J4 em pH acido pode aumentar a quantidade
de acido sulfidrico.

A condutividade elétrica indica o grau de decomposicdo da matéria organica de um

ecossistema aquatico e ¢ diretamente proporcional a concentragdo de célcio, magnésio,
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carbonatos, potassio, sodio, sulfatos e cloretos e quanto maior as quantidades de compostos
organicos precipitados, maior sera a condutividade elétrica (MOREIRA, 2000).

A condutividade ajuda a detectar fontes poluidoras no sistema e ¢ uma maneira de
avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas aquaticos (SILVA et al., 2010).

A condutividade ¢ expressa em Siemens (S), ou no caso dos corpos d'dgua em micro
Siemens (iS).

Segundo Fritzsons et al. (2009) o aumento de condutividade, ph e alcalinidade em
aguas contendo rochas calcarias, forma um efeito tampao, estabilizando o sistema de cultivo.
O calcario forma um efeito tampao eficiente, mantendo o pH constante e alcalino, dentro da
faixa adequada ao desenvolvimento de larvas e alevinos (NEW, 2002). A eficiéncia do

tamponamento do sistema pdde ser confirmada pelos valores de pH proximos a 8,0.

2.3.4. Turbidez

A turbidez da 4gua ¢ a medida de sua capacidade em dispersar a radiacdo, sendo os
principais responsaveis, as particulas suspensas tais como, bactérias, fitoplancton, detritos
organicos e inorganicos e, em menor proporg¢ao, os compostos dissolvidos (ESTEVES, 1988).

A turbidez ¢ a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar uma certa
quantidade de 4gua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. Os valores sdo expressos,
normalmente, em Unidades Nefelométricas de Turbidez - UNT, ou em mg/L de SiO;

(miligramas por litro em Silica).

2.3.5 Nitrato e nitrato

O nitrato ¢ o resultado da filtracdo biologica, processo pelo qual se possibilita a
conversao da amoénia, primeiramente, em nitrito e, em seguida, em nitrato (TIMMONS,
2002). Esse processo também é chamado nitrificagdo. O nitrato ¢ a forma nitrogenada mais
toleravel pelos peixes, podendo ocorrer concentragdes de até 5,0 mg/L (SIPAUBA —
TAVARES, 1995).

O nitrato, apesar de ser pouco toxico para varias espécies de peixes de agua doce de
interesse para aquicultura, com concentragdes letais excedendo os 100 mg/L
(TOMASSO, 1994), deve ser evitado principalmente por ser fonte para formagdo de nitrito e

amonia, no caso de baixas concentragdes de oxigénio (SHAFER, 1985).
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O nitrito ¢ o componente intermedidrio do processo de nitrificacdo e forma-se a partir
da oxida¢do da aménia. E um composto toxico em baixas concentragdes (ARANA,2004).
Apresenta-se em duas formas especificas, na forma de acido nitrico (HNQO3) e nitrito ionizavel
(NOy).

A toxidade depende do pH, sendo que em meio acido estd na forma HNO, (mais
toxico) e em meio basico na forma NO;,  que ¢ menos tdxica.

Em piscicultura, niveis de nitrito inferiores a 0,5 mg sdo ideais, ja niveis entre 0,5 ¢
5,0 mg diminui a taxa de crescimento e aumenta o estresse. Niveis superiores a 5,0 mg
causam a morte dos peixes. Em sistemas com recirculagcdo de 4gua a manutengdo da qualidade
da 4gua e o controle do teor de nitrito sdo realizados com a agdo de biofiltros (NOGUEIRA

FILHO, 2003).

2.3.6 Amodnia

A amonia ¢ um produto da excrecdo nitrogenada dos peixes e da decomposicio
microbiana da matéria organica. A amonia ocorre de duas formas: NH3 (ndo ionizada e toxica
aos peixes) € NH;" (forma ionizada e pouco tdxica aos peixes). A propor¢do entre NHz e
NH,;" é em funcdo do pH e da temperatura (KUBITZA & ONO, 2003).

De acordo com Popma & Phelps (1998), a tilapia ¢ mais tolerante a altas
concentragdes de amonio do que a maioria dos peixes comumente cultivados. A toxidade da
amonia estd fortemente correlacionada com o pH e com a temperatura. Quando maior for o
pH, maior serd a percentagem de amoénia ndo ionizada (NH3), que ¢ altamente toxica.
Temperaturas mais elevadas e baixas concentragdes de oxigénio dissolvido aumentam a
toxidade da aménia (BOYD, 1982).

Niveis de amoénia toxica proximos a 0,2 mg/L de NH; podem ser prejudiciais ao
crescimento dos peixes e entre 0,7 a 2,4 podem ser letais mesmo sob exposi¢do por curtos

periodos (KUBITZA & ONO, 2003).
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Aquicultura ¢ Ecologia Aquatica da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), em Diamantina, MG,
no periodo de 20 de julho a 04 de agosto de 2011, totalizando 15 dias de larvicultura.

Foram utilizadas 1200 larvas de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) de uma
mesma desova, com dez dias apds a eclosdo, com comprimento inicial de 11,58 mm = 0,82 e
peso médio de 189 mg + 44 por aquario com 6 L de agua (60 larvas/aquario), em uma
densidade de 10 larvas/L. Os aquarios apresentavam aera¢do constante, temperatura de
28 °C + 1,2, (Anexos, figura 1) e luminosidade de 403,33 lux =+ 29,66 obtida pelo fotoperiodo
natural, (Anexos, figura 2).

As larvas foram submetidas a cinco tratamentos, quatro tipos de biofiltros internos
compostos por: concha/ brita, cascalho, porcelana, brita e um controle, sem biofiltro, (Anexos,
figura 3), distribuidas de acordo com um delineamento inteiramente ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des, (Anexos, figura 4)

O substrato do biofiltro concha/brita foi composto por 30% de concha de diametro
médio de 21,51 mm e 70% de brita de didmetro médio de 15,77 mm, o cascalho com didmetro
médio de 17 mm, a porcelana (canister) em forma de cilindro com didmetro externo de
7,50 mm, didmetro interno de 2,70 mm, altura de 13,88 mm e a brita com didmetro médio de
18 mm. Como controle foram utilizados aquarios com aerag¢ao artificial, sem biofiltro.

Os substratos foram colocados em um frasco plastico de 13,4 cm de altura, 6,3 cm de
diametro e com 0,4 L de volume. Verticalmente, no meio do substrato foi colocado um tubo
de PVC de 20 mm de diametro e 14 c¢cm de altura, por onde era inserida a aeragdo
proporcionando um fluxo de agua de 60 ml/min, formando o air-lift, que recirculou toda a
agua do aquario 21,8 vezes ao dia. Uma tela de sombrite com 1 mm de diametro foi colocada
na parte superior do biofiltro no entorno da torre de air-lift com a finalidade de evitar a
entrada, o aprisionamento e morte das larvas. O conjunto foi posicionado na parte central dos
aquarios, (Anexos, figura 5).

Os substratos ja estavam maturados previamente a sua introducgao no recipiente. Trinta
dias antes do experimento, os substratos foram mantidos em uma tinica caixa de polietileno de
500 L com agua, sob forte aeragdo. Foram adicionadas, duas vezes por semana, 80 g de ragdo
com 55% de proteina bruta para a maturagao e fixagao das bactérias nitrificantes.

As larvas foram alimentadas duas vezes ao dia (as 9 e 17h), com ra¢do comercial

Guabi farelada, com as seguintes garantias de composi¢do: proteina bruta minima, 55%,
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umidade maxima, 10%, extrato etéreo minimo, 4%, matéria fibrosa maxima, 6%, matéria
mineral maxima, 18%, calcio maximo, 5,0% e fésforo minimo, 1,5%. A quantidade de racao
fornecida foi calculada de acordo com o peso, considerando 10% do peso vivo, sendo
reavaliada a cada cinco dias.

As variaveis limnoldgicas avaliadas a cada cinco dias as 9h foram: oxigénio
dissolvido, utilizando oximetro YSP 55 (precisao = 0,01 mg/L), condutividade por meio do
aparelho Condutivity CD — 55 (+ 1 uS/cm), pH utilizando pHmétro Quimis pH 30 ( &+ 0,1),
concentragdo de amonia, nitrito e nitrato determinada pelo método de Koroleff (1976),

realizado posteriormente em laboratério. Diariamente foi mensurada a temperatura (°C) e

realizado o sifonamento dos tanques para remocao de dejetos, quando se realizava a troca de
10% do volume de agua do aquario.

Os valores de sobrevivéncia, peso médio, biomassa, comprimento total e padrao foram
mensurados ao fim do experimento. A biomassa e peso médio foram obtidos em balanca
analitica com precisdo 0,1 mg. Os comprimentos dos alevinos de cada repeticao foram obtidos
medindo-se os individuos com paquimetro com precisao 0,02 mm. Os valores de
sobrevivéncia foram transformados em arcoseno para andlise estatistica, sendo apresentado os
valores observados.

A andlise do efeito dos tratamentos sobre as larvas de tilapia foi realizada
comparando-se, peso, comprimento total, comprimento padrio, sobrevivéncia, biomassa ¢ as
variaveis limnoldgicas por analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey

com nivel de significancia de 5%. Para a sobrevivencia ainda foi feita uma regressao linear.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis limnolédgicas apresentaram resultados adequados para o cultivo de peixes
(SIPAUBA-TAVARES, 1995; ARANA, 1997; BOYD & QUEIROZ, 2004) estando dento
dos valores encontrados para o cultivo de larvas de O. niloticus, (PROENCA &
BITTENCOURT, 1994; RIBEIRO, 1997; KUBITZA, 2000; ARANA, 2004).

Os biofiltros compostos por concha/brita e porcelana obtiveram os melhores
parametros limnologicos sendo estes substratos os mais eficientes no processo de biofiltragao,

(Tabela 1).

Tabela 1- Média de variaveis limnologicas observadas nos aquarios de tilapias do Nilo, para

os diferentes tratamentos durante 15 dias

Substrato  Condutividade  Turbidez pH O,
(uS/cm) (UNT) (mg/L) (mg/L)

Concha/brita 222 5° 4,49° 7,092 6,36°
Porcelana 86,77° 3,51° 6,75 6,012
Cascalho 128,83 2,75 6,74 6,44°
Brita 182,82%° 3,53 7,06 6,45
Sem substrato 73,3° 7,322 7,02 6,052

CV (%) 18,38 25,53 0,89 7.85

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

A condutividade no biofiltro com concha/brita foi semelhante a brita e superior aos
demais tratamentos. A condutividade no biofiltro brita foi superior a porcelana e sem
substrato, porém ndo diferiu do cascalho. Ja os biofiltros, cascalho, porcelana e sem substrato,
ndo diferiram entre si.

O substrato concha/brita propiciou uma alta condutividade em decorréncia da sua
composicdo calcaria. O aumento da condutividade relacionado a biofiltros compostos por
concha tem sido relatado em outros trabalhos (PEDREIRA, 2003; PEDREIRA & RIBEIRO,
2008). Pedreira et al. (2009) encontraram resultados semelhantes para a condutividade ao
comparar o efeito de substratos similares ao deste experimento, na eficiéncia dos biofiltros.

A brita apresentou uma maior condutividade em relagdo a porcelana, e tratamento sem
substrato, provavelmente devido a sua composicao, pois segundo Shéfer (1985), boa parte da

caracteristica da dgua ¢ dada pelo sedimento que ela percola.
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A turbidez da 4gua diferiu do tratamento sem substrato em relagdo aos demais que nao
diferiram entre si, verificando-se que os biofiltros funcionam como filtro mecanico, retendo
particulas. Assim, a presenga dos biofiltros reduz significativamente os teores de turbidez.
Esses resultados estdo de acordo com os observados por Jones et al. (2002), que constataram
uma reducdo de 75% na turbidez de efluentes de carcinicultura, apos 24h de filtragdo por
conchas de ostras. Lefebvre et al. (2000), obtiveram uma redugao de 56% na turbidez de um
efluente de cultivo do peixe Dicentrarchus labrax, apds a filtragao por conchas. Segundo
Cavalcante-Junior (2005), os valores de turbidez, oriundos de um cultivo de tilapias
vermelhas em laboratorio, foram reduzidos em 85,5% apds passar por um processo de
filtragdo da agua.

O pH foi superior para os biofiltros concha/brita, brita, € sem substrato em relacao a
porcelana e cascalho, que sdo similares entre si.

O pH elevado no biofiltro concha/brita estéd relacionado a presenga de concha calcaria.
Rojas (2004), observaram um aumento de pH e condutividade atrelados a maior concentragdo
de carbonato de célcio, como também relatado por Rombaut (2001) e Kitimasak et al. (1998).
Rochas calcarias tém sido relacionadas ao aumento de condutividade, ph ¢ alcalinidade da
agua (FRITZSONS et al., 2009), formando o efeito tampao, estabilizando o sistema de
cultivo. Segundo New (2002), o calcario forma um efeito tampao eficiente, mantendo o pH
constante e alcalino, dentro da faixa adequada ao desenvolvimento dos alevinos. A eficiéncia
do tamponamento do sistema pode ser confirmada pelos valores de pH préximos a 7,09 no
biofiltro concha/brita.

A concentragdo de oxigénio nao apresentou diferencas estatisticas entre os
tratamentos. Esteve adequada para a espécie e para a recirculagdo de agua dentro dos aquarios
(BOYD,1990; POPMA & LOVSHIN, 1996; KUBITZA, 2000).

O biofiltro concha/brita foi similar a porcelana em concentragao de nitrato e superior
aos demais tratamentos, apresentando uma eficiente nitrificagdo. O biofiltro porcelana
nitrificou mais eficientemente do que o biofiltro brita e sem substrato que foram similares
entre si e ao cascalho, (Tabela 2).

O uso do substrato de concha/brita e porcelana mostrou uma boa nitrificagdo
apresentando elevadas concentragdes de nitrato e baixas concentracdes de amonia e nitrito. O
mesmo foi encontrado por Pedreira et al. (2009) com biofiltros externo e interno aos tanques
para substrato de concha e brita, comparados com substratos de dois tamanhos de cascalho e

tratamento sem substrato, em condigdes similares a desse trabalho.
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Tabela 2- Média de variaveis limnoldgicas observadas nos aquarios de tilapias do Nilo, para

os diferentes tratamentos durante 15 dias

Tratamento Nitrato (mg/L) Nitrito (mg/L)  Aménia (mg/L)

Concha/brita 0,75 0,03° 0,08°
Porcelana 0,61% 0,02° 0,05°
Cascalho 0,26 0,05° 0,14

Brita 0,23° 0,05? 0,30%°

Sem substrato 0,19° 0,02° 0,442

CV (%) 40,45 65,78 40,21

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

O uso do substrato de concha/brita e porcelana mostrou uma boa nitrificagao
apresentando elevadas concentragdes de nitrato e baixas concentragdes de amonia e nitrito. O
mesmo foi encontrado por Pedreira et al. (2009) com biofiltros externo e interno aos tanques
para substrato de concha e brita, comparados com substratos de dois tamanhos de cascalho e
tratamento sem substrato, em condigOes similares a desse trabalho.

Essas concentracdes de nitrato se encontram indicadas para a espécie, visto que
resultados semelhantes também foram observados por Silva et al. (2002), Mainardes-Pinto &
Mercante (2003) e Rhida & Cruz (2001) no cultivo de tilapias do Nilo. Midlen & Redding
(1998) afirmaram que, em niveis superiores a 100 mg/L, o nitrato torna-se toxico para os
peixes.

Apesar da baixa concentragdo de nitrato verificada nos aquarios sem substrato, ela foi
similar as encontradas para os tratamentos com substratos (brita e cascalho), o que indica que
parte do ion amodnio foi convertida em nitrato, ou seja, houve a nitrificagdo na coluna de agua.
Esse fato é corroborado por outros trabalhos (OZORIO et al., 2004; PEDREIRA et al., 2009).

Paro o nitrito, os biofiltros cascalho e brita nao diferiram entre si ¢ foram superiores
aos demais tratamentos. Os biofiltros porcelana, concha/brita e sem tratamento nao diferiram
entre si.

A menor concentrag@o de nitrito nos biofiltros porcelana e concha/brita evidenciam o
bom funcionamento e adequada aclimatacdao do biofiltro que depende das condig¢des iniciais
do experimento (SHEINTUCH et al., 1995) demonstrando o papel fundamental das bactérias
na manutencdo da dgua na aquicultura intensiva (HOROWITZ & HOROWITZ, 2000).

O Nitrito encontra-se dentro dos valores observados por Alvarez (1999), cultivando

larvas de piracanjuba e dentro da faixa encontrada por Sipauba-Tavares & Braga (1999) no


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T4C-42D81XW-7&_user=684814&_coverDate=02%2F01%2F2001&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=gateway&_origin=gateway&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1739155921&_rerunOrigin=scholar.google&_acct=C000036778&_version=1&_urlVersion=0&_userid=684814&md5=561ca8569522caf38a0264390111cdb4&searchtype=a#bib11#bib11
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T4C-42D81XW-7&_user=684814&_coverDate=02%2F01%2F2001&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=gateway&_origin=gateway&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1739155921&_rerunOrigin=scholar.google&_acct=C000036778&_version=1&_urlVersion=0&_userid=684814&md5=561ca8569522caf38a0264390111cdb4&searchtype=a#bib11#bib11

23

cultivo tradicional de larvas de pacu, em tanques de terra ¢ por Padua et al. (1998) e Salvador
et al. (2003), no cultivo de tilapia do Nilo.

A concentracdo de amoOnia no tratamento sem substrato foi similar a observada em
brita e aos demais tratamentos. O biofiltro brita ndo diferiu do biofiltro cascalho, porém
apresentou concentracdes superiores a encontradas em porcelana e concha/brita que ndo
diferiram entre si.

Essses valores de amonia estdo dentro dos valores indicados para a sobrevivéncia de
tilapias do Nilo ( KUBITZA, 2003, LACHI, 2006).

Maiores concentragdes de amodnia foram encontradas em tanques somente com
aerag¢do quando comparados com tanques com biofiltros com concha/brita (PEDREIRA et al.,
2009; PEDREIRA, 2003). J4 a similaridade entre concha e porcelana tem sido observada por
Silva et al. (2010) e por Dos Santos et al. (2010).

O processo de nitrificagdo mais eficiente na concha com brita e porcelana pode ser
decorrentes da alta superficie especifica do substrato, que apresenta uma correlagdo positiva
com numero colonia de bactérias nitrificantes (LAWSON, 1995), e no caso especifico de
concha/brita, pela presenga de carbonato de céalcio (PEDREIRA 2003; PEDREIRA et al.,
2009; DOS SANTOS et al., 2010), fatos que explicam a maior eficiéncia de nitrificagdo
destes tratamentos em relagdo ao tratamento sem substrato.

Assim como neste experimento, a boa eficiéncia dos substratos na nitrificacdo ¢
observada pela redugdo da concentracdo de amonia na agua, fato este corroborado por Tseng
(1997), Lobao (1998) e Davidson (2008), utilizando diversos tipos de substratos.

Para os parametros morfométricos, os substratos porcelana, conha/brita e cascalho
diferenciaram dos demais tratamentos, apresentando os melhores resultados no cultivo de
tilapias.

A sobrevivéncia de larvas de O. niloticus nao diferiu entre os tratamentos (Tabela 3).
O mesmo resultado foi encontrado por Pedreira et al. (2009) para larvas de pacama
submetidas a biofiltros com substratos semelhantes ao deste experimento. Rhida & Cruz
(2001) também nao encontraram diferenca na sobrevivéncia de O. niloticus ao testar tipos de
substratos de biofiltros, indicando que os mesmos ndo interferiram na sobrevivéncia das
larvas. Isso indica que os mesmos ndo interferem na sobrevivéncia das larvas, porém
observou-se uma tendéncia de valores decrescente de sobrevivéncia (y= 83,50 — 5,42x,
r’= 0,9138), do substrato concha/brita para porcelana, cascalho, brita e sem substrato. Essa

tendéncia ¢ observada em outros trabalhos onde se verificaram diferentes sobrevivéncia para
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diferentes substratos (PEDREIRA, et al., 2009), ao compararem biofiltro externo ao aquario

com biofiltro interno.

Tabela 3 - Sobrevivéncia (S), biomassa (B), comprimento total (CT), comprimento padrido
(CP) e peso médios de tilapias do Nilo, para os diferentes substratos de biofiltro
durante 15 dias

Substrato S (%) B (mg) CT (mm) CP (mm) Peso (mg)
Concha/brita 75,83 28,49" 14,86° 11,84° 520"
Porcelana 73,75° 38,83° 17,72° 14,14° 879%
Cascalho 71,25 31,54 16,84° 13,26° 739°
Brita 59,58 19,16° 15,39° 12,07° 554"
Sem substrato 55,83° 16,75° 15,41° 12,10° 490°
CV (%) 18,9 10,36 2,52 3,06 10,51

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

A biomassa no biofiltro porcelana foi similar a observada no biofiltro cascalho e
diferente dos demais tratamentos. O biofiltro concha/brita foi superior em biomassa em
relag@o ao biofiltro brita e sem substrato que foram semelhantes entre si.

Sistemas que proporcionam maior sobrevivéncia, ou maior densidade de estocagem,
geralmente resultam em maiores biomassas, como observado para larvas de tilapias do Nilo
(SANCHES & HAYASHI, 1999), quinguio, Carassius auratus (SOARES et al., 2001),
pacama, Lophiosilurus alexandri (LUZ & DOS SANTOS, 2008) e tainha, Mugil platanus
(SAMPAIO et al.,, 2001). Apesar de nesse experimento ndo existir diferencas na
sobrevivéncia, a tendéncia apresentada por esta, teve relagdo direta com os resultados de
biomassa.

O comprimento total e padrao das larvas submetidas aos biofiltros porcelana e
cascalho foram superiores em relagdo aos demais tratamentos. Os biofiltros brita, concha/brita
e sem substrato nao diferiram entre si.

Em estudos realizados com juvenis de O. niloticus, o crescimento nao foi afetado por
diferentes substratos de composi¢do semelhantes (RHIDA & CRUZ, 2001; AL-HAFEDH et
al., 2003). Isso explicaria a similaridade entre os comprimentos das larvas submetidas a
biofiltros com substratos concha/brita e brita. No entanto, mesmo havendo significativas

diferencas entre os substratos e na qualidade de agua, os comprimentos das larvas podem ser
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semelhantes (PEDREIRA, 2003; PEDREIRA et al., 2009), porém diferengas podem ser
encontradas.

O peso das larvas foi superior nos biofiltros porcelana e cascalho em relagdo aos
demais tratamentos. Os biofiltros brita, concha/brita e sem substrato ndo diferiram entre si.

O peso corporal geralmente ¢ menor quanto maior for a densidade de estocagem,
portanto, nos tratamentos em que a sobrevivéncia ¢ maior, ha tendéncia de se registrarem
pesos corporais menores, como 0 observado para o biofiltro concha/brita em relagdo a
porcelana e cascalho, fato este, corroborado por Souza (1996) e Bernardes (1998) para tilapia
do Nilo, e por Padua (1997) para o pacu (Piaractus mesopotamicus). O fato de o peso das
larvas serem maiores em porcelana e cascalho, quando comparados a brita e sem substrato,
deve estar relacionado a melhor manutencdo de qualidade de 4gua, verificada pela nitrificagdo
mais eficiente desses substratos. Trabalhos tém relatados que a melhor qualidade de agua
pode resultar no aumento significativo do peso, como no caso de juvenis de tilapia do Nilo
(SOUZA, 1996). Ja os substratos de composi¢des semelhantes, como concha/brita e brita,
podem proporcionar pesos similares para tilapias do Nilo, como observado por Al-Hafed et al.

(2003) assim como para larvas de pacama (PEDREIRA et al., 2008).
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3. CONCLUSOES

Para os parametros limnoldgicos concha/brita e porcelana proporcionaram os melhores
resultados, apresentando boa eficiéncia no processo de biofiltracao da agua.

Os substratos porcelana e cascalho proporcionaram os melhores peso e comprimentos.
O substrato concha/brita deve ter tido menor peso e comprimentos devido a tendéncia de
maior sobrevivéncia.

Com os resultados obtidos, sugere-se a utilizagdo de biofiltro composto por porcelana
ou concha/brita devido a maior eficiéncia nos parametros limnoldgicos sobrevivéncia,

comprimentos e peso, na larvicultura da tilapia do Nilo.



27

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AL-HAFEDH, Y.S.; ALAM, A.; ALAM, M.A. Performance of plastic biofilter media with
different configuration in a water recirculation system for the culture of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus). Aquacultural Engineering, v.29, p.139-154, 2003.

ALVAREZ, E. J. S. 1999. Dinamica de algumas varidaveis limnoldgicas em tanques de
larvicultura de Brycon orbignyanus (Valenciennes, 1949) (Pisces Characidae) sob dois tipos
de tratamentos alimentares. Dissertacdo de mestrado. Centro de Aquicultura da UNESP,
Jaboticabal, Sdao Paulo, Brasil.

ARANA, L.V. Principios quimicos da qualidade da agua em aquicultura: uma revisao
para peixes ¢ camardes. Florianopolis: Editora da Universidade Federal de Santa Catarina,
166p., 1997.

ARANA, L.V. Fundamentos de Aquicultura. Florianopolis: Editora da Universidade
Federal de Santa Catarina, 349p., 2004.

ARBIV, R.; VAN RIIN. Performance of a treatment system for inorganic nitrogen removal in
intensive aquaculture systems. Aquacultural Engineering, v.14, n.2, p.189-203, 1995.

ASN - AGENCIA SEBRAE DE NOTICIAS — DF, 2008. Estudo mostra potencial da
producao de tilapias no Brasil. Disponivel em:
http://www.advancesincleanerproduction.net/papers/dissertations/pierobom_jl.pdf. Acessado
em 18 de fevereiro, 2011.

BERNARDES, M.V.S. Efeito da densidade de estocagem no desempenho produtivo da
Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) mantida em sistema de criagdo intensiva, tipo
raceway, durante o inverno. Anais.... Escola Agroveterinaria UFG, Goiania, v.28, n.2, p. 83-
93, 1998.

BORGES, M.A.; MORETTI, J.0.C.; MACMANUS, C.; MARIANTE, A.S. Produgio de
populagdes monossexo macho de tilapia do Nilo da linhagem chitralada. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.40, n.2, p.153-159, 2005.

BOYD, C.E. Water quality management for ponds fish culture. Amsterdam: Elsevier,
Scientific Publishing 318p., 1982.

BOYD, C. E. Water quality in ponds for aquaculture. Auburn: Auburn University
Experimental Station, 300P., 1990.

BOYD, C.; QUEIROZ, J.F. Manejo das condi¢des do sedimento do fundo e da qualidade da
agua e dos efluentes de viveiros. In: Cyrino, J.E.P. et al (Ed). Tépicos especiais em
piscicultura de agua doce tropical intensiva. Sao Paulo: Tec. Art., p.25-43, 2004.

CAVALCANTE JUNIOR, W. Reuso de agua em um sistema integrado com peixes,
sedimentacdo, ostras e macroalgas. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 9, p. 118-122, 2005.



28

CHEN, S.L.; LING, J.; BLANCHETON, J.P. Nitrification kinetics of biofilm as affected by
water quality factors. Aquacultural Engineering, v.34, p.179-197, 2006.

COPATTI C. E.; COLDEBELLA I. J.; RADUNZ NETOJ.; GARCIA L. O.; ROCHA M. C;;
BALDISSEROTTO, B. Effect of dietary calcium on growth and survival of silver catfish
juveniles, Rhamdia quelen (Heptapteridae), exposed to different water pH. Aquaculture
Nutrition, v. 11, p. 345-350, 2005.

DAVIDSON, J.; SUMMERFEL, S.T. Solids removae fron a cold water recirculatimg system
— comparison of a swuil separator and radial —flow settler. Aquacultural Engineering, v.33,
p.47-61, 2008.

DIDAQ - Diretoria de Desenvolvimento da Aaquicultura. Secretaria Especial da
Aquicultura e Pesca (SEAP). Presidéncia da Republica Federativa no Brasil. Disponivel em:
http://200.198.202.145/seap/didag/html2/index.html. Acessado em: 15 de mar. de 2011.

DOS SANTOS, L. B.G; SILVA-NETO, S.R; SOUZA, A.B; CARDOSO JUNIOR, L.O;
LAVANDER, H.D; GALVEZ, ALFREDO OLIVEIRA. Avaliagdo das concentracdes de

nitrito e nitrato utilizando biofiltros para o tratamento de efluentes da aqiiicultura. Jornada de
ensino, pesquisa, e extensao- JEPEX 2010, 10. UFRPE: Recife, 18 a 22 de outubro, 2010.

EL-SHAYED, A. F. M. Enviromental requirements. In: Tilapia Culture. Alexandria: Editora
Alexandria, cap.3, p.34-46, 2006.

EMBRAPA. Boas Praticas de manejo (BPMs) para a producio de peixes em tanques-
rede. Documento 47, 27p., 2003.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de limnologia. Rio de Janeiro: Editora Interciéncia, 575p.,
1988.

FAOQO. Fisheries and Aquaculture Department. State of World Fisheries and Aquaculture
SOFIA 2008, Roma. 176p. Disponivel em:
http://ftp.fao.org/docrep/fao/011/i0250e/i0250e.pdf>. Acessado em: 15 de abril de 2011.

FAO. Informe de la Reunion AD HOC de la Comission de Pesca Continental para a América
Latina sobre la expasion de los diferentes tipos de acuicultura rural en pequenia escala como
parte del desarrollo rural sostenido. Panama, Republica de Panama, 2002. FAO Informe de
Pesca, v. 694, p.45., 2002,

FRITZONS, E.; MANTOBANI, L.E.; NETO, E.C. A influéncia das atividades mineradoras
na alteragdo do pH e da alcalinidade em aguas fluviais: o exemplo do rio Capivari, regiao do
carste paranaense. Engenharia Sanitaria e ambiental, v.14, n.3, p.381-390, 2009.

GIANNETTI, B. F.; BARRELLA, F. A.; ALMEIDA, C. M. V. B. - A combined tool for
environmental scientists and decision makers: ternary diagrams and emergy accounting.
Journal of cleaner production, v.14, p.201-210, 2006.

GONCALVES, R.F; CHERICHARO, C.AL,; ANDRADE  NETO, C.O;
ALEMSOBRINHO, P.; KATO, M.T.; COSTA, R.H.R.; AIISE, M.M.; ZAIAT, M.
Postratamento de efluentes de reatores anaerdbios por reatores com biofilme. In:



29

CHERNICHARO, C.A.L.(Coord.). Pés-tratamento de reatores anaerobios. Belo
Horizonte: 544p., 2001.

GURJAO, L. M. Potencial impactante dos efluentes de carcinicultura nos estuarios cearenses,
78p. Monografia (Especializagdo em Gestdao Ambiental) — Universidade de Fortaleza
(UNIFOR), Fortaleza, 2003.

HAGOPIAN, D.S.; RILEY, J.G. A closer look at the bacteriology of nitrification.
Aquacultural Engineering, v.18, p.223-244, 1998.

HOROWITZ, S.; HOROWITZ, A. The effect of a commercial bacterial supplement on the
high-density culturing of Litopenaeus vannamei with a low-protein diet in an outdoor tank
system and no water exchange. Aquacultural Engineering, v. 21, p. 215-227, 2000.

JONES, A.B., PRESTON, N.P.; DENNISON, W.C. The efficiency and condition of oysters
and macroalgae used as biological filters of shrimp pond effluent. Aquaculture Research,
v.33, p. 1-19, 2002.

KITIMASAK, N., P. ARANYAKANANDA, P. MENASVETA. Comparisons of rotating
Bio-Drum and submerged biofilter in closed, sea water recirculating systems with black tiger
shrimp (Penaeus monodon) and sea bass (Lates calcalifer). Marine Biotechnology Research.
University Bangkok, Thailand,v.8, 45p. 1998.

KOROLEFF, F. Determination of nutrients. 117-187. In: Grasshoff, K. (Ed), Methods of
seawater analysis. Verlag: Chemie Weinhein, p.117-187, 1976.

KUBITZA, F. Qualidade da agua no cultivo de peixes e camardées. Jundiai, SP: F. Kubitza.
p.29-50, 1995.

KUBITZA, F. Qualidade da agua na produgdo de peixes. Parte II. Revista Panorama da
Aquicultura, p.35-41, 1998.

KUBITZA, F. Qualidade da agua na producido de peixes. Jundiai - Sdo Paulo: Fernando
Kubitza, 97p., 2000.

KUBTIZA, F.; ONO, E. A. Cultivo de peixes em tanques rede. Jundai, SP. 3° ed., 111p.,
2003.

LACHI, G. B. Qualidade da agua e identificacio da comunidade fitoplanctonica de um
viveiro de piscicultura utilizado para irrigacido. Dissertagio (Mestrado)-Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Unesp, Campus Jaboticabal. Sdo Paulo, 2006.

LANNA, E.AT.; PEZZATO, L.E.; FURUYA, W.M.; VICENTINI, C.A.; BARROS, M.M.
Fibra Bruta e Oleo em Dietas Praticas para Alevinos de Tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus). Revista Brasileira de Zootecnia v.33, n.6, p.2177-2185, 2004.

LAWSON T. Fundamentals of aquacultural engineering. New York: Chapman & Hall, 1995.
Global Aquaculture Advocate, v.4, n.3, p.43-44, 2001.



30

LEFEBVRE, S.; BARILLE, L.; CLERC, M. Pacific oyster (Crassostrea gigas) feeding
responses to a fish-farm effl uent. Aquaculture, v. 187, n. 01-02, p. 185- 198, 2000.

LEFROY, E.; RYDBERG T. Emergy evaluation of three cropping systems in: southwestern
Australia, Ecological Modelling. v.161, p.195-211, 2003.

LEKANG, O.l.; KLEPPE, H. Efficiency of nitrification in trickling filters using different
filter media. Aquacultural Engineering, v.21, p.181-199, 2000.

LOBAO, V. L.; Luzia, L. A.; Sampaio, G. R.; Hortencio, E.; Souza, A. M. Estudo
comparativo entre quatro métodos de sistemas fechados de circulacdo em larvicultura de
Macrobrachium rosenbergii. Boletim do Instituto de Pesca,v.5, p. 101 - 109, 1998.

LUZ, RK.; DOS SANTOS, J.C.E. . Densidade de estocagem ¢ salinidade da agua na
larvicultura do pacama. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.43, n.7, p.903-909, 2008.

MAINARDES-PINTO, C. S. R.; MERCANTE, C. T. J. Avaliacdo de variaveis limnologicas e
suas relacdes com uma floragdo de Euglenaceae pigmentada em viveiro povoado com tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus). Acta Scientiarum. Biological, Sciences
Maringa, v. 25, n.2, p. 323-328, 2003.

MIDLEN, A. & REDDING, T. Environmental Management for Aquaculture. Chapman &
Hall, New York , Aquaculture series 2, p.223, 1998.

MOREIRA, H. L. Fundamentos da moderna aqiiicultura. Canoas: ULBRA, 200 p., 2001

NEW, M. Farming freshwater prawns. A manual for the culture of the giant river prawn
(Macrobrachium rosenbergii). Fao Fisheries Technical Paper , n°428, 212 p., 2002.

OLIVEIRA, J.R.; CARMO, J.L.; OLIVEIRA, K.K.C.; SOARES, M.C.F.S. Cloreto de sodio,
benzocaina e 6leo de cravo-da-india na agua de transporte de tilapia do Nilo. Revista
Brasileira de Zootecnia. v.38, n.7, p.1163-1169, 2009.

ONO, E. A.; KUBITZA, F. Cultivo de peixes em tanques-rede. Revista Ampliada. Jundiai:
F. Kubitza. 2 ed., v.13, n.26, 68 p., 1999.

OZORIO, R.O.A.; AVNIMELECH, Y.; CASTAGNOLLI, N. Sistemas intensivos fechados
de producdo de peixes. In: CYRINO, J.E.P.; URBINATI, E.C.; FRACALOSSI, D.M,;
CASTAGNOLLI, N. (Ed.). Topicos especiais em piscicultura de agua doce tropical
intensiva. Sao Paulo: Tec.Art, v.5, p.7-24, 2004.

PADUA, D.M.C.; SILVA, P.C; PADUA, J.T.; FERNANDES, C.M.; ANDRADE, M.L.;
URBINATI, E.C. Efeito da densidade de lotagdo e da renovacao da 4gua no desenvolvimento
do pacu (Piaractus mesopotamicus). Anais... Escola Agro Veterinaria UFG, Goiania, v.28,
n.1, p. 29-42, 1998.

PADUA, H. B. Conhecimento e utilizacao das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas na
aquicultura dulcicola brasileira. In. Simpdsio brasileiro sobre cultivo de camardo,
Universidade Estadual de Maringa, v. 5, 17p., 1997.



31

PEDREIRA, M.M. Comparagdo entre trés sistemas no cultivo de larvas de piracanjuba
(Brycon orbignyanus). Revista Ceres, v.50, p.779-786, 2003.

PEDREIRA, M.M.; RIBEIRO, S.J. Efeito e um tipo de biofiltro na larvicultura de Pacama
Lophiosilurus alexandri (Siluriformes). Agropecuaria Técnica, v.29, p.1-2, 2008.

PEDREIRA, M.M; LUZ, R.K; DOS SANTOS, J.C.E; SAMPAIO, E.V; SILVA, R.F.
Biofiltragdo da dgua em e tipos de substratos na larvicultura de pacama. Pesquisa
Agropecuaria, v.44, n.5, p.511-518, 2009.

PHILIPPART, J. C. I.; RUWER, J-CL. Ecologyand distribution of tilapias. In: R. S., V.
Publin and R. H. Lowe-Mc Connel (eds). The biology and culture of tilapias. Manila:
ICLARM, v. 1, p. 15-59, 1982.

POPMA, T.J.; LOVSHIN, L. Wordwide Prospects for Commercial Production Of Tilapia,
Internacional Center for Aquaculture and Aquatic Environments. Auburn: Auburn University,
Alabama. Research And Development, v.41, p.1996- 23, 1996.

POPMA. T.J.; PHELPS, R.P. Status report commercial tilapia producers on monosex
fingerling production techniques. In: AQUICULTURA BRASIL, 98, 1998, Recife.
Anais...v.1, p. 127-145, 1998.

PROENCA, C.E.M.; BITTENCOURT, P.R.L. Manual de piscicultura tropical. Brasilia:
IBAMA, v.13, 196 p., 1994.

QUILLERE, I.; MARIE, D.; ROUX, L.; GOSSE, F.; MOROT-GAUDRY, J.F. An artificial
productive ecosystem based on a fish/bacteria/ plant association. 1. Design and management.
Agriculture, Ecosystems and Environment, v.47, n.1, p.13-30, 1993.

RHIDA, M.T.; CRUZ, E.M. Effect of biofilter media on water quality and biological
performance of the Nile Tilapia (Oreochromis niloticus L.) reared in a simple recirculating
system. Aquacultural Engineering, v.24, p.157-166, 2001.

RIBEIRO, R. P. Curso de atualizagdo em piscicultura de d4gua doce: ambiente e dgua para a
piscicultura. Maringa: Maringa: Universidade Estadual de Maringa, 17p., 1997.

ROJAS, N. E.. Larviculture of Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758 (Perciformes,
Cichilidae) in ponds with different leves of water alkalinity. Boletim Instituto da Pesca,
v.30, n.2, p.99-108, 2004.

ROMBAUT G. A nitrifyng culture (ABIL) used as probiotic supPLement in rotifer batch
cultures and as starter for marine nitrifying biofilters. In Control of the microbial community
in rotifer cultures (Brachionus PLicatilis). Thesis submitted of the requeriments for the degree
of Doctor (Ph.D.) in ApPLied Biological Sciencies. p. 129-162, 2001.

SALVADORI, R.; MULLER, E.;LEONARDT, J.H.; PRETTO-GIORDANO, L.G.; DIAS,
J.A.; FREITAS, J.C.;;MORENO, A.M. Isolamento de Streptococcus spp de tilapias do nilo
(Oreochromis niloticus) e qualidade da agua de tanques rede na Regido Norte do Estado
do Parana, Brasil. In: SEMANA DE CIENCIAS AGRARIAS, Anais...v. 24, n. 1, p. 35-42,
2003.



32

SAMPAIOQ, L. A. FERREIRA, A. H; TESSER, M. B. Effect of stocking density on laboratory
rearing of mullet fingerlings, Mugil platanus (Giinther, 1880). Acta Scientiarum Maringa, v.
23,n.2, p. 471-475, 2001.

SANCHES, L. E. F.; HAYASHI, C. Densidade de estocagem no desempenho de larvas de
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus L.), durante a reversdo sexual. Acta Scientiarum,
v.21,n.3, p. 610-625, 1999.

SANTIAGO, C.B.; LARON, M.A. Growth and fry production of Nile tilapia, Oreochromis
niloticus, on different feeding schedules. Aquaculture Research, v.33, p.129-136, 2009.

SEBRAE. Servigo de Apoio as Micro ¢ Pequenas Empresas da Bahia. Artigo: Criacao de
Tilapias em Tanques. 23p., 2007.

SHAFER, A. Fundamentos de ecologia e biologia das Aguas continentais. Porto Alegre:
Editora da Universidade. 532p., 1985.

SHEINTUCH, M., B. TARTAKOVSKY, N. NARKIS, E M. REBHUN. Substrate inhibition
and multiple states in a continuous nitrification process. Water Research,v.29, n.3, p.953-963,
1995.

SILVA, P. C.; KRONKA, S. N.; SIPAUBA TAVARES, L. H.; SOUZA,V. L. Desempenho
produtivo da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus L.), em diferentes densidades e trocas de
agua em “raceway”. Acta Scientiarum, Maringa, v. 24, n.4, p. 935-941, 2002.

SILVA, G.G.H,; CAMARGO, AF.M.; PONTES, C.S.; MIYASE, L.K. Caracteristicas
limnologicas da coluna d’agua e dos efluentes de viveiros de criagdo de camardes-da-
amazonia. Revista Brasileira Zootecnia, v.39, n.10, p.2099-2107, 2010.

SIPAUBA-TAVARES, L.H. Influéncia da luz, manejo e tempo de residéncia sobre algumas
variaveis limnologicas em um viveiro de piscicultura. Biotemas, v.8, n.1, p. 61-71, 1995.

SIPAUBA-TAVARES, L. H.; BRAGA F. M. S. Study on feeding habits of Piaractus
mesopotamicus (pacu) larvae in fish ponds. Naga, The ICLARM Quartely v.22, n.1, p. 24-30,
1999.

SOUZA, M.L.R.. Efeito de diferentes sistemas de aeracdo e densidades de estocagem sobre o
desempenho da tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus. In: Simpésio brasileiro de aqiiicultura,
9, Sete Lagoas. Resumos... Sete Lagoas, p. 140., 1996.

TIMMONS, M. B .Sistemas de recirculacion para la acuicultura. Chile: Fundacion Chile,
747 p., 2002.

TINOCO, S. T. J. Andlise socioecondmica da piscicultura em unidades de produgdo
agropecuaria familiares da regidao de Tupa, SP. Tese (Doutorado) - Centro de Aqiiicultura,
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 94p., 2006.

TOMASSO, J. R. Toxicity of nitrogenous wastes to aquaculture animals. Reviews in Fish
Science. v.2, n.4, p. 291-314, 1994,



33

TSENG. K.F. Culture of Penaeus monodon in a recirculating system. Aquacultural
Engineering v. 17, n.2, p.138-147, 1997.

WAINBERG, A. A.; CAMARA, M. R. Carcinicultura no litoral oriental do Estado do Rio
Grande do Norte, Brasil: interagdes ambientais e alternativas mitigadoras. In: Seminario
Brasileiro de Aqiiicultura, XI. Recife. Anais... Recife, p. 527-544, 1998.

WHEATON, F., HOCHHEIMEIR, J.; KAISER, G. E. Fixed film nitrification filters for
aquaculture. in D. E. Brune and J. R. Tomasso, editors. Aquaculture and water quality. The
World Aquaculture Society, Louisiana, USA, p.272-303, 1991.



Anexos
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Figura 2- Luz obtida pelo fotoperiodo natural
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Figura 4- Distribui¢do dos aquarios em delineamento inteiramente ao acaso
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Figra 5- Montagem dos biofiltros
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