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Resumo 
 

O desenvolvimento de sistemas aquícolas com uso da tecnologia de biofloco pode contribuir 

para a produção de pescado em regiões com reduzida disponibilidade de água. Desta forma, a 

presente tese avaliou a qualidade da água no cultivo de tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus, 

bem como desempenho e bem estar dos animais com tecnologia de biofloco, na fase de 

alevinagem e de engorda, utilizando diferentes fontes de carbono e relações C:N. No primeiro 

estudo, adotou-se um delineamento experimental, com duas relações Carbono (C) e 

Nitrogênio (N) (10:1 e 20:1) e três fontes de carbono (melaço, açúcar e fécula de mandioca) 

na fase de alevinagem. A qualidade da água foi analisada diariamente com base na 

temperatura, oxigênio dissolvido, pH, potencial de oxiredução, condutividade, transparência e 

salinidade. Semanalmente monitorou-se amônia, nitrito, nitrato, fosfato, alcalinidade, sólidos 

sedimentáveis, turbidez e sólidos suspensos totais. Os melhores resultados na indução dos 

flocos microbianos foram constatados com adição de melaço e/ou açúcar nas relações C:N 

10:1 e 20:1. A indução ao meio heterotrófico provoca constantes variações na qualidade da 

água que podem prejudicar o crescimento e sobrevivência de alevinos de tilápia. A 

temperatura (23,2±0,8ºC), o oxigênio dissolvido (7,1±0,4 mg/L), pH (8,1±0,1), o potencial de 

oxiredução (168,2±25,2 mV), a condutividade (2,0±0,1 mS/cm) e a salinidade (0,3±0,8 ‰)  

não diferiram significativamente (P>0,05) entre os tratamentos. A relação C:N e a fonte de 

carbono influenciaram as variáveis de alcalinidade, sólidos sedimentáveis (SS), turbidez e 

sólidos suspensos totais (SST), apresentando valores significativamente superiores na relação 

C:N de 20:1. No segundo estudo, foram avaliados a influência do uso do melaço em 

diferentes relações carbono:nitrogênio (C:N) e de diferentes fontes de carbono na qualidade 

da água, desempenho produtivo e saúde da tilápia cultivada com tecnologia de biofloco, na 

fase de engorda. Os valores médios de proteína plasmática total (5,9 g dL-1), albumina (0,8 g 

dL-1) e globulina (5,1 g dL-1) demonstrando o potencial da tecnologia de biofloco no 

desenvolvimento do sistema imunológico do peixe. Foram estocados 50 alevinos/m3 

(73,2±2,7 g) em 12 tanques (800 L). Após 107 dias de cultivo, foi possível produzir 14,5±1,0 

kg/m3 com sobrevivência acima de 95% sem diferenças significativas entre os tratamentos. 

No terceiro estudo, o melaço pode ser utilizado como fonte de carbono para alcançar relações 

C:N 10 ou 20:1 no cultivo do tilápia (O. niloticus) com tecnologia de biofloco. O desempenho 

zootécnico e o bem estar da tilápia foi satisfatório com todas as fontes de carbono 

demonstrando serem efetivas na manutenção das variáveis físico-químicas da água. A 

degradação mais rápida do melaço e do açúcar pode ter fornecido níveis mais elevados de 

carbono como um substrato para a formação dos flocos microbianos. As informações e 



 

 

conhecimentos sobre as variáveis hematológicas e qualidade de água no cultivo de tilápia com 

tecnologia de biofloco podem ser utilizadas pelo aquicultor como ferramenta de avaliação do 

sistema de criação com prudência ecológica e bem estar animal. 

 

Palavras-chave: piscicultura, flocos microbianos, sistema heterotrófico. 



 

 

Abstract 
 

The development of aquaculture systems based on biofloco technology can contribute to the 

fish production in regions with reduced water availability. Thus, this thesis evaluated the 

quality of water in the Nile tilapia culture, Oreochromis niloticus, as well as performance and 

animal welfare with biofloco technology in the in the nursery phase and growout, using 

different carbon sources and relations C:N. In the first study, It was adopted a experimental 

design, with two relationships carbon (C) and nitrogen (N) (10:1 and 20:1) and three carbon 

sources (molasses, sugar and cassava starch) in the nursery phase. The water quality was 

evaluated daily on the basis of temperature, dissolved oxygen, pH, redox potential, 

conductivity, transparency and salinity. It was monitored weekly up ammonia, nitrite, nitrate, 

phosphate, alkalinity, settleable solids, turbidity and total suspended solids. The best results in 

the induction of microbial flocs were observed with added molasses or sugar in the C:N ratios 

10:1 and 20:1. Induction to heterotrophic means causes constant changes in water quality that 

can harm the growth and survival of tilapia fingerlings. The temperature (23.2 ± 0.8ºC), 

dissolved oxygen (7.1 ± 0.4 mg/L), pH (8.1 ± 0.1), the redox potential (168.2 ± 25.2 mV), 

conductivity (2.0 ± 0.1 mS/cm) and salinity (0.3 ± 0.8 ‰) did not differ significantly between 

treatments (P>0.05). The C:N ratio and carbon source influenced some variables, as 

alkalinity, settleable solids (SS), turbidity and total suspended solids (TSS) showing values 

significantly higher in the C:N ratio of 20:1 (P<0.05). In the second study, we evaluated the 

influence of molasses used different C:N ratios  and different carbon sources on water quality, 

productive performance and health of tilapia grown with biofloco technology in the fattening 

stage. The average values of total plasma protein (5.9 g/dL), albumin (0.8 g/dL) and globulin 

(5.1 g/dL) demonstrating the potential of biofloco technology in development of the immune 

system fish. Were stocked 50 fingerlings/m3 (73.2 ± 2.7 g) in 12 tanks (800 L). After 107 days 

of cultured, it was possible to produce 14.5 ± 1.0 kg/m3 of survival over 95% with no 

significant differences among the treatments. In the third study, molasses can be used as a 

carbon source to achieve C:N 10 or 20:1 ratios on tilapia culture with biofloco technology. 

The animal performance and welfare of tilapia was satisfactory with all carbon sources 

proving to be effective in maintaining the physical and chemical parameters. The most rapid 

degradation of molasses and sugar may have provided higher levels of carbon as a substrate 

for the formation of microbial flocs. Information and knowledge of haematological variables 

and water quality in tilapia farming with biofloco technology can be used by the fish farmer 

as an evaluation tool of creation of system of ecological prudence and animal welfare. 

Key words: fish culture, microbial floc, heterotrophic system. 
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1 - Introdução 

A aquicultura, definida como cultivo de organismos aquáticos, é o setor da produção 

animal que mais cresce hoje no mundo (FAO, 2014). Na produção aquícola continental, destaca-

se a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) que é uma das espécies de peixe de grande 

importância na piscicultura além do destaque na aquicultura mundial e é a espécie mais cultivada 

no Brasil (FAO, 2013). 

A adoção da tilápia como espécie alvo da piscicultura brasileira foi decorrente de sua 

rusticidade, rentabilidade, crescimento e grande aceitação no mercado nacional e internacional 

que, aliados às condições edafo-climáticas das diversas regiões do Brasil e, de forma especial da 

Região Nordeste, possibilitaram o desenvolvimento do setor (KUBITZA, 2015). 

Sistemas de cultivo sem ou mínima renovação de água baseado na tecnologia de bioflocos, 

econômica e tecnologicamente, poderão propiciar melhorias de rentabilidade dos piscicultores. A 

tecnologia de bioflocos (BFT) surge como uma alternativa aos sistemas convencionais de 

aquicultura, porém é necessário o desenvolvimento de pesquisas que visem um melhor 

reaproveitamento da água e dos microrganismos nela existentes (KRUMMENAUER et al., 

2011).  

Essa tecnologia é caracterizada pelo estímulo do crescimento de microrganismos 

heterotróficos aeróbios através do manejo da relação carbono e nitrogênio por adição de fontes 

ricas em carbono orgânico (açúcar, melaço, amidos, etc.) à água, mantendo-se constante aeração 

e mistura do ambiente de cultivo (WASIELESKY et al., 2006; EMERENCIANO et al., 2007; 

AVNIMELECH, 2009). 

Pesquisas demonstram que a adição de carboidratos em viveiros melhora a eficiência de 

retenção dos compostos nitrogenados, tendo efeitos positivos sobre a produção. Além do 

controle do nitrogênio, este processo leva à produção de proteínas microbianas que são uma 

fonte efetiva de proteína para os peixes (AVNIMELECH, 2000), deste modo reduzindo a 

demanda por proteína no alimento suplementar (AVNIMELECH, 1999). A habilidade para o 
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controle das concentrações de nitrogênio está na manipulação da relação entre a quantidade de 

carbono orgânico e nitrogênio inorgânico (C:N), e tem sido utilizada com frequência para indicar 

a qualidade e quantidade dos flocos microbianos (AVNIMELECH, 1999; CRAB et al., 2007). 

O manejo da qualidade da água é uma importante ferramenta dos sistemas de cultivo, em 

sistemas intensivos de produção de peixes, o controle e o manejo de um conjunto de variáveis 

físicas, químicas, biológicas e tecnológicas determinam a qualidade da água do cultivo e, 

consequentemente seu sucesso, bem como a composição da água que é devolvida para o meio 

ambiente (BOYD e TUCKER, 1998; GROSS et al., 2003). Um dos maiores problemas de 

qualidade da água em sistemas intensivos é o acúmulo de formas de nitrogênio inorgânico na 

água, pois mesmo em baixas concentrações, amônia (NH3) e nitrito (NO2) são altamente tóxicos 

para os animais (AVNIMELECH, 1999). 

A tecnologia de biofloco é um sistema alternativo para o cultivo de tilápia no semiárido 

pernambucano tornando-se importante pelo fato de reutilizar a água de cultivos subsequentes 

reduzindo as necessidades por água já que se trata de uma região com carência hídrica. Desta 

forma, pesquisas sobre sistemas de cultivo sem ou mínima renovação de água baseado no 

sistema BFT durante a alevinagem e engorda de tilápia são necessárias. Em face aos diversos 

fatores inerentes ao sucesso dos cultivos, faz-se necessário o desenvolvimento de estudos que 

investiguem a influência dos nutrientes (carbono e nitrogênio), bem como os fatores inerentes à 

dinâmica da qualidade da água dos ambientes de cultivo, poderá desenvolver alternativas para 

produção de peixes em regiões com limitada disponibilidade de água. 

O domínio de técnicas para a produção de tilápia do Nilo em meio heterotrófico, oferece 

uma alternativa aos aquicultores brasileiros para atender às exigências de preservação de 

recursos naturais, otimização do uso de rações e eliminação dos riscos de introdução de 

patógenos, além de redução dos efluentes do cultivo. 
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2 - Objetivos 

2.1 - Objetivo geral 

Avaliar a influência de diferentes fontes de carbono e relações C:N na qualidade da água e 

no desempenho da tilápia O. niloticus cultivava com tecnologia de biofloco. 

 

2.2 - Objetivos específicos 

Avaliar o desempenho zootécnico da tilápia cultivada com tecnologia de biofloco nas fases 

de alevinagem e engorda. 

Monitorar as variáveis físico-químicas de qualidade da água durante o cultivo de tilápia 

com tecnologia de biofloco nas fases de alevinagem e engorda. 

Avaliar os parâmetros hematológicos da tilápia cultivada com tecnologia de biofloco na 

fase de engorda. 
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3 - Revisão de literatura 

3.1 - Aquicultura brasileira 

O aumento no consumo mundial de pescado tem ocorrido devido às pessoas estarem 

tendo uma maior consciência da importância de uma alimentação saudável, passando a consumir 

alimentos com baixos teores de gorduras e essa mudança no hábito alimentar da população tem 

proporcionado o aumento da demanda mundial de peixe (FAO, 2014). No entanto, a degradação 

ambiental aliada à extração desenfreada dos recursos naturais tem provocado grande 

desequilíbrio nas populações, afetando os estoques pesqueiros em águas continentais e nos mares 

diminuindo a produção de pescado e tirando o sustento de várias famílias ribeirinhas (ARANA, 

1999). 

Em virtude da explosão demográfica e da estagnação da pesca no seu limite máximo de 

captura, o cultivo de organismos aquáticos deverá atender às necessidades do consumo de 

proteína animal pelo homem. Espera-se que a aquicultura contribua significativamente para a 

segurança alimentar e diminuição da pobreza no planeta, proporcionando possíveis alternativas 

que se colocam para enfrentar o desafio apontado anteriormente (ARANA, 1999). 

O crescimento da aquicultura tem sido fundamental para suprir essa demanda na 

produção de pescado. Entre as vertentes da aquicultura está a piscicultura que proporciona uma 

atividade econômica e rentável podendo contribuir para a preservação do meio ambiente, se 

forem utilizadas técnicas adequadas de manejo através do conhecimento da espécie de cultivo, 

como o seu habito alimentar, habitat, reprodução, comportamento e rusticidade (GARUTTI, 

2003).  

O Brasil reúne condições ambientais favoráveis para a produção de peixes, devido ao seu 

grande potencial hídrico (mar, estuários, rios, grandes reservatórios e lagos naturais) e espécies 

com alta prolificidade onde pode ser empregada a piscicultura em diferentes sistemas de cultivo, 

tornando o país um promissor produtor mundial de pescado (FAO, 2014; KUBITZA, 2015). 
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Estima-se que o Brasil reúna, ao todo, mais de 5 milhões de hectares em áreas de 

reservatório com potencial para a criação de peixes em tanques rede (KUBITZA, 2011). Na 

região Nordeste, o cultivo em tanques rede é predominante e cresceu rapidamente devido à forte 

demanda por alimentos na forma de proteína animal e a grande quantidade de reservatórios 

públicos sob controle da união (FIGUEIREDO JÚNIOR e VALENTE JÚNIOR, 2008; MPA, 

2012). 

 

3.2 - Tilapicultura brasileira 

Há mais de 70 espécies de tilápias identificadas, sendo a grande maioria da África. 

Apenas quatro delas se destacaram na aquicultura mundial, todas do gênero Oreochromis: a 

tilápia do Nilo O. niloticus; a tilápia de Moçambique O. mossambicus; a tilápia azul ou tilápia 

áurea O. aureus e a tilápia Zanzibar O. urolepis hornorum (FAO, 2014). 

No Brasil, a primeira introdução da tilápia aconteceu em 1971 pelo DNOCS 

(Departamento Nacional de Obras Contra a Seca), a espécie era a Tilapia rendalli utilizada para 

povoamentos de açudes do Nordeste, a qual, devido ao baixo desempenho em termos de 

crescimento e ganho de peso, foi substituída gradativamente pela tilápia do Nilo (O. niloticus) 

(GODOY, 2006).  

A tilápia conquistou um importante espaço no mercado internacional e em mercados 

locais de pescados. Isso é fruto tanto da excelente relação custo/beneficio para os consumidores, 

excelente desempenho em ganho de peso e crescimento e por possuírem boas características 

organolépticas e nutricionais, como carne saborosa com baixo teor de gordura (0,9 g/100 g de 

carne) e calorias (172 kcal/100 g de carne), ausência de espinhos em forma de “Y” (mioceptos) e 

rendimento de filé de aproximadamente 35 a 40% em exemplares com peso médio de 450 a 500 

g (GODOY, 2006; KUBITZA, 2011). 

O cultivo de tilápias, incluindo tilápia do Nilo e algumas outras espécies de ciclídeos, é o 

tipo mais comum de aquicultura no mundo. Foram produzidas em 2012 aproximadamente 4,2 
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milhões de toneladas de tilápia pela aquicultura mundial (FAO, 2014). A tilapicultura brasileira 

demonstra uma tendência de aumento na produção ao longo dos anos, alcançando 326.722 

toneladas em 2012 (FAO, 2014). 

A produção da aquicultura brasileira cresceu a uma média anual de acima de 10%, 

alcançando uma produção de 707.461 toneladas em 2012, destacando-se como 12º maior 

produtor mundial. A piscicultura continental representou 87,3% da produção total quando passou 

a produzir 611.343 toneladas (FAO, 2014). A partir de 2005, a tilápia (O. niloticus) passou a ser 

o principal organismo aquático cultivado no Brasil, seguido do camarão marinho (Litopenaeus 

vannamei), carpa comum (Cyprinus carpio) e tambaqui (Colossoma macropomum) (FAO, 

2014). A produção de tilápias, em 2012, foi de 326.722,2 toneladas, representando 46,2%% do 

total proveniente da aquicultura brasileira (MPA, 2012).  

 

3.3 - Sistemas aquícolas de cultivo 

A tilapicultura pode ser realizada em diferentes fases (larvicultura, alevinagem e 

engorda), segundo Kubitza (2011), sistemas de cultivo podem ser desenvolvidos com uso das 

diferentes unidades de produção (viveiros, açudes, tanques rede e raceway). 

Sistemas aquícolas diferem-se por suas intensificações, desde cultivo extensivo de peixes 

em grandes represas e barragens com pouca ou nenhuma ração até cultivos super intensivos 

sustentado por ração, aeração e tratamento para reciclagem de água (AVNIMELECH, 1999). De 

acordo com Tacon e De Silva (1997), na década de 90, os cultivos se processavam 

principalmente nos sistemas semi-intensivo e intensivo, sendo o primeiro mais utilizado, 

representando mais de 80%, uma vez que envolve um menor custo de implantação, bem como de 

operação, onde os nutrientes são supridos por uma combinação de dietas artificiais e organismos 

vivos, produzidos endogenamente no viveiro. 

Uma visão global dos sistemas de cultivo quanto a intensificação dos cultivos podem ser 

observados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Apresentação esquemática das características dos níveis de intensificação dos viveiros, 

produtividades aproximadas e fatores limitantes dos sistemas de cultivo. 

Tipo de viveiros Intervenção 
Produtividade 

(kg/ha/ano) 
Fatores limitantes 

Uso mínimo de ração 

Alimentação mínima com 

grãos e resíduos de fazendas e 

indústrias 

< 2.000 

Limitada pela produção 

primária e cadeia alimentar 

eficiente 

Viveiros alimentados  Alimentação com dietas 

completas peletizadas 
2.000 – 4.000 Oxigênio ao amanhecer 

Aeração noturna 

Aeração noturna ou 

emergencial com aeradores (~ 

1-5 HP/ha) 

4.000 – 10.000 

Acúmulo de lodo, anaerobiose 

no fundo do viveiro 

Viveiros aerados e 

misturados 

intensivamente 

Aeração contínua (20-150 

HP/ha), oxigênio puro  

completamente misturado 

20.000 – 100.000 Controle da qualidade da água 

Adaptado de Avnimelech (2009). 

 

O uso de alimentos e rações, e o consequente manejo nutricional dos peixes, definirão a 

severidade do impacto ambiental causado pela piscicultura, em proporção direta com a 

intensificação dos sistemas de produção. Em sistemas intensivos, alimentos industrializados 

(rações) são a fonte principal ou exclusiva de nutrientes para os peixes, e podem representar até 

70% dos custos de produção (LOVELL, 1998 apud CYRINO et al., 2010). Devido ao alto custo 

com alimentação, existe uma pressão considerável para a redução dos excessos de nutrientes nas 

formulações das dietas, principalmente os de valor mais elevado. Como proteína é o nutriente 

mais caro, é necessário o seu uso racional para viabilizar economicamente a criação. 

O aumento da produtividade é a meta principal dos piscicultores e a formulação de dietas 

de impacto ambiental mínimo deve ser uma realidade, uma vez que piora a qualidade da água 
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nos sistemas de produção e afeta negativamente o desempenho dos peixes e, por consequência, a 

produtividade e rentabilidade dos sistemas (TACON e FORSTER, 2003). 

À medida que o sistema de criação se intensifica vem junto uma série de impactos ao 

meio ambiente. Sistemas intensivos podem acarretar no acúmulo de excretas dos peixes, 

consequentemente grande concentração de nutrientes liberando substâncias tóxicas prejudiciais 

ao cultivo, potencializando os riscos ambientais ao meio ambiente caso esses efluentes sejam 

lançados (CYRINO et al., 2010). 

Sistemas extensivos são praticados em reservatórios de pequenas ou grandes dimensões, 

naturais ou artificiais. Neste sistema, a densidade é baixa, a alimentação é restrita ao alimento 

natural, não se utiliza fertilizantes e não há controle sobre a reprodução. A produtividade é baixa 

e varia de 100 a 1.000 kg/ha/ano. O sistema de cultivo semi-intensivo é caracterizado pela 

maximização da produção de fontes de alimento natural endógenas a partir da fertilização com 

adubos orgânicos ou químicos. Pode-se utilizar também alimentos artificiais, a produtividade 

pode alcançar valores entre 1.000 e 3.500 kg/ha/ano. Os viveiros são construídos para o cultivo 

de peixes e é feito um controle para impedir espécies invasoras (NASCIMENTO e OLIVEIRA, 

2010). 

No sistema intensivo, a densidade de estocagem é alta, por isso faz-se necessário o 

fornecimento de uma ração balanceada. Com adubação podem-se alcançar produtividades de até 

3.500 kg/ha/ano. Já no sistema de cultivo super intensivo usam-se tanques de pequeno porte, 

geralmente de alvenaria, com grande fluxo de água para renovação total da água em um curto 

período de tempo para garantir aos peixes um fornecimento de oxigênio dissolvido suficiente, e 

eliminar os dejetos metabólicos, não existe alimento natural e os peixes são alimentados somente 

com rações que atendam as exigências nutricionais da espécie cultivada (NASCIMENTO e 

OLIVEIRA, 2010). 
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3.4 - A tecnologia de biofloco  

Autores datam o início do sistema BFT nos anos 1970 pelo Instituto Francês de 

Investigação para a Exploração do Mar no Oceanic Center of Pacific, com diferentes espécies de 

peneídeos (EMERENCIANO et al., 2013). Entretanto é na década de 1980 e início da década de 

1990, Israel e EUA (Waddell Mariculture Center) começaram pesquisas em sistemas BFT com 

tilápia e camarão branco L. vannamei, respectivamente, em sistemas com mínima ou nenhuma 

renovação de água. As preocupações ambientais e custos das terras foram os principais agentes 

causadores que promoveram tal pesquisa (AVNIMELECH et al., 1994; McINTOSH, 1999) 

Nos últimos 10 anos vêm-se desenvolvendo pesquisas em cultivos intensivos que 

combinam o tratamento de água com a reciclagem de alimento artificial não consumido, 

utilizando-se viveiros de suspensão ativa – Active Suspension Ponds (ASP) (AVNIMELECH et 

al., 1994; CHAMBERLAIN e HOPKINS, 1994; BURFORD et al., 2003; AVNIMELECH, 

2006) ou sistemas de cultivo sem renovação de água através do estímulo de uma biota 

predominantemente aeróbica e heterotrófica – Zero Exchange, Aerobic, Heterotrophic Culture 

Systems (ZEAH) (McINTOSH, 1999; McNEIL, 2000;; McGRAW, 2002; ERLER et al., 2005; 

WASIELESKY et al., 2006; AVNIMELECH, 2009). Estes sistemas têm em comum a 

predominância de bactérias aeróbicas heterotróficas que colonizam partículas de resíduos 

orgânicos e absorvem o nitrogênio, fósforo e outros nutrientes da água (CHAMBERLAIN et al., 

2001a). 

Atualmente, sistemas de cultivo baseado na tecnologia de biofloco estam se expandindo 

com êxito no cultivo em larga escala de camarão e tilápia por vários países do mundo e 

diferentes continentes como Ásia, América Latina e América Central, bem como em estufas de 

pequena escala nos EUA, Coreia do Sul, Brasil, Itália e China (EMERENCIANO et al., 2013). 

Minimizar a renovação de água é uma parte essencial da aquicultura moderna e 

ambientalmente responsável. Mínimas trocas de água beneficiam o produtor reduzindo a 

possibilidade de introduzir compostos tóxicos, patógenos, vetores de doenças ou outros 
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organismos indesejáveis na fazenda, além de reduzir as descargas de nutrientes e de matéria 

orgânica das fazendas (FAO/NACA/UNEP/WB/WWF, 2006). 

Sistemas sem ou mínimas trocas de água, baseados na tecnologia de bioflocos, consistem 

em estimular a formação de uma biota predominantemente aeróbica e heterotrófica a partir da 

fertilização com fontes ricas em carbono orgânico, manejo da relação C:N e aeração com 

constante do ambiente de cultivo (WASIELESKY et al., 2006; EMERENCIANO et al., 2007; 

AVNIMELECH, 2009). Este sistema de cultivo apresenta diversas vantagens, como reduções do 

uso de água e menor risco de introdução e disseminação de doenças, bem como a possibilidade 

do uso de dietas com níveis reduzidos de proteína. A adoção de sistemas de cultivo com 

tecnologia de biofloco pode solucionar entraves para a expansão da produção aquícola, que está 

restrita devido às pressões exercidas no meio ambiente causada pelas descargas de efluentes nos 

corpos d’água e em sua dependência por óleo e farinha de peixe (DeSCHRYVER et al., 2008).  

Além disso, o uso da tecnologia de biofloco permite o controle do nitrogênio inorgânico, 

através do manejo da relação C:N por meio da adição de carboidratos (fonte de energia), que 

induz a remoção desse nitrogênio pelos microrganismos presentes nos bioflocos para a 

conversão em biomassa microbiana, fonte efetiva de proteína para peixes e camarões 

(AVNIMELECH, 1999; BURFORD et al., 2004; SAMOCHA et al., 2007). Deste modo, o 

alimento suplementar pode reduzir a demanda por proteína, contribuindo com quase 50% da 

exigência protéica de tilápia (AVNIMELECH, 2007). 

Os bioflocos são compostos por uma variedade de microrganismos (fitoplâncton, 

bactérias, rotíferos, oligoquetos, protozoários), restos de ração, células mortas, fezes e detritos 

(AZIM e LITTLE, 2008; RAY et al., 2010a,b; EMERENCIANO et al. 2013). A composição 

nutricional dos bioflocos pode ser influenciada de acordo com a condição do meio ambiente, 

fonte de carbono aplicado, nível do sólidos suspensos, salinidade, densidade, intensidade de luz, 

comunidades de fitoplâncton e bactérias e ração, bem como o tempo de formação destes 
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agregados microbianos (EMERENCIANO et al., 2013). Desta forma, as partículas de bioflocos 

podem variar os teores de proteína, lipídeos, fibras e cinzas (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Composição centesimal (%, como matéria seca) de bioflocos formados em diferentes estudos 

em aquicultura. 

Proteína bruta Extrato etéreo Fibra bruta Cinzas Referências  

16-18 1,5 - 2,4 - 53-56 Fugimura et al. (2015) 

41,1 1,0 - 6,1 Long et al. (2015) 

9,3-24,0 0,6-2,5 1,1-4,5 - Liu et al. (2014) 

24,7 0,6 2,4 47,3 Emerenciano et al. (2013) 

40-50 10-25 - 25-30 Widanarni et al. (2012) 

38,8 <0,1 16,2 24,7 Kuhn et al. (2009) 

37,9-38,4 3,2 6,3-5,7 13,4-11,8 Azim e Little (2008) 

 

Muitos produtos têm sido utilizados como fontes de carbono em sistemas de biofloco, 

incluindo grãos, melaço, bagaço de cana-de-açúcar, e feno picado, entre outros, esses materiais 

devem ser de baixo custo e conveniente (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Diferentes fontes de carbono e relações C:N aplicada em tecnologia de biofloco. 

Fonte de carbono Espécie Relação C:N Referências 

Melaço Tilápia 15:1 Widanarni et al. (2012) 

Amido de milho Tilápia 15:1 Avnimelech e Kochba (2009) 

Acetato e glicerol Tilápia 10 - 15:1 Schryver e Verstraete (2009) 

Açúcar (glicose) e farinha de mandioca 

Glicose 

Camarão 

- 

7:1 

20:1 
Avnimelech (1999) 
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A escolha da fonte de carbono orgânico utilizado na fertilização do sistema agrícola em 

bioflocos é importante, pois influencia a composição nutricional dos bioflocs e deve considerar 

fatores como custos, disponibilidade local e biodegradabilidade (FUGIMURA et al., 2015). As 

bactérias heterotróficas em sistemas de biofloco podem agir sobre a matéria orgânica 

rapidamente, e dentro de poucas horas assimilando-a (HARGREAVES, 2013).  

Pesquisas demonstram resultados satisfatórios em termos de produção e eficiência de 

incorporação do nitrogênio no animal cultivado, através do consumo da ração e da biomassa 

microbiana estimulada a partir da adição de fontes de carbono orgânico, como açúcar, melaço e 

amido de mandioca (AVNIMELECH, 1999; BURFORD et al., 2003). Emerenciano et al. (2007) 

induziram o meio heterotrófico utilizando farelo de trigo como substrato e melaço contendo 

5,6% proteína bruta, 81,6% carboidrato e 12% de cinzas. Atualmente, o melaço vem sendo 

utilizado como promotor de crescimento bacteriano em viveiros de cultivo de camarão no Brasil 

e no mundo. 

O melaço é um subproduto do processo de refino do açúcar e possui, geralmente, 17 a 

25% de água e um teor de açúcar de 45 a 50% (NAJAFPOUR e SHAN, 2003). Além de ser mais 

barato que a glicose, o melaço contém elementos minerais e vitaminas que podem ser usados 

como potencializadores do crescimento das bactérias (SQUIO e ARAGÃO, 2004).  

 

3.5 - Qualidade da água e os microrganismos 

O manejo da qualidade da água é uma importante ferramenta para o sucesso dos sistemas 

de cultivo, pois tem influência direta na reprodução, crescimento e sobrevivência dos organismos 

aquáticos, especialmente em sistemas semi-intensivos e intensivos (CHIEN, 1992). Um dos 

maiores problemas de qualidade da água em sistemas intensivos é o acúmulo de formas tóxicas 

de nitrogênio inorgânico na água (AVNIMELECH, 1999). Animais aquáticos, como peixes e 

camarões, excretam amônia, que pode se acumular no viveiro. Mesmo em baixas concentrações, 
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amônia e nitrito (NH3 e NO2) são altamente tóxicos para os animais e, portanto, devem ser 

removidos do sistema (BOYD e TUCKER, 1998; GROSS et al., 2003). 

Vários processos microbianos podem ser utilizados para reduzir os níveis de amônia nos 

ambientes de cultivo. Estes processos incluem a nitrificação, denitrificação, mineralização, 

fotossíntese e o crescimento de bactérias heterotróficas (BRUNE et al., 2003). A nitrificação 

autotrófica é decorrente de dois grupos de bactérias são eles: bactérias oxidantes de amônia 

(Ammonia Oxidizing Bacteria - AOB) representadas pelos gêneros Nitrossomonas, 

Nitrosococcus, Nitrospira, Nitrosolobus e Nitrosovibrio e o outro grupo capaz de oxidar o nitrito 

em nitrato pertencem ao grupo das bactérias oxidantes de nitrito o (Nitrite Oxidizing Bacteria – 

NOB) pertencentes aos gêneros Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira e Nitrospina. Os principais 

fatores que influenciam na taxa de nitrificação são as concentrações de amônia e nitrito, a 

relação carbono/nitrogênio, o oxigênio dissolvido, o pH, a temperatura e a alcalinidade 

(EBELING et al., 2006). 

Ao contrário das algas, populações microbianas são mais estáveis e independem de 

condições luminosas (SCHROEDER, 1978; AVNIMELECH, 2006). A habilidade para o 

controle das concentrações de nitrogênio está na manipulação da relação entre a quantidade de 

carbono orgânico e nitrogênio inorgânico (C:N), e tem sido utilizada com frequência para indicar 

a qualidade dos substratos orgânicos de viveiros de aquicultura (AVNIMELECH, 1999; CRAB 

et al., 2007). 

Para aperfeiçoar a produção e, consequentemente, a retenção dos nutrientes na biomassa 

bacteriana, Burford et al. (2003) informam que a relação C:N deve situar-se acima de 10:1. 

Schneider et al. (2005) sugerem que a relação C:N requerida no substrato é de aproximadamente 

15 g C/g N. Segundo Wasielesky et al. (2006) e Emerenciano et al. (2007), a relação C:N ideal 

para formação do floco microbiano, com predomínio de bactérias heterotróficas, deve situar-se 

entre 14 e 30:1. No entanto, misturas balanceadas de carbono e nitrogênio numa relação de 20:1 

são, aparentemente, mais facilmente assimiladas (CHAMBERLAIN et al., 2001b). 
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A relação C:N na água está vinculada à disponibilidade e competição por carbono 

orgânico e amônia. Para uma alta relação C:N, bactérias heterotróficas competem com as 

autotróficas por oxigênio dissolvido e espaço. Quando há uma baixa relação C:N, as bactérias 

autotróficas são privilegiadas (MICHAUD et al., 2006). Portanto, informações sobre uma ótima 

relação C:N e N:P são pré-requisitos para se entender as atividades microbianas e para o 

desenvolvimento de um protocolo racional de fertilização de ambientes para cultivo de 

organismos aquáticos. 

O papel desempenhado pelos organismos componentes do alimento natural no balanço 

nutricional dos viveiros é importantíssimo, pois vários estudos têm demonstrado que o alimento 

natural pode representar a principal fonte nutricional mesmo quando são fornecidas rações 

comerciais (ANDERSON et al., 1987; REYMOND e LANGARDERE, 1990; SOARES et al., 

2005; WASIELESKY et al., 2006). Nos sistemas de cultivo, o alimento natural é composto por: 

microorganismos (bactérias, protozoários, microalgas); zooplâncton; invertebrados bentônicos; 

material vegetal e detritos (matéria orgânica em diferentes estágios de decomposição). 

O incremento de alimento natural pode ser estimulado através do uso de fertilizantes 

inorgânicos e/ou orgânicos, que aumentam a disponibilidade de nutrientes no meio aquático. O 

uso de fertilizantes inorgânicos promove o incremento das algas e os fertilizantes orgânicos 

suplementam as fontes de carbono, beneficiando o crescimento de bactérias, de organismos 

bentônicos e do fitoplâncton (BOYD, 1982). A produção de peixe e camarão pode ser 

consideravelmente incrementada através da aplicação de fertilizantes, podendo aumentar os 

níveis de produção pela combinação entre fertilizações e alimentação artificial (COLMAN e 

EDWARDS, 1987; SCHROEDER et al., 1990; BOYD, 2001; BOYD e TUCKER, 1998; 

CORREIA et al., 2003; SILVA et al., 2008). 

Os principais problemas encontrados nos programas de fertilização utilizados são: 

inconstância das relações C:N:P; aplicações de doses excessivas de fertilizantes, causando 

crescimento excessivo de algas indesejáveis; deficiência de outros macro e micro nutrientes 
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essenciais ao fitoplâncton; uso de fertilizantes de má qualidade, e a deposição do fósforo no 

sedimento de fundo dos viveiros, que chega a ser de 70 a 90% do fósforo adicionado ao viveiro 

como fertilizante ou alimento (KUBITZA, 2003). 

 

2.6 - Parâmetros hematológicos dos peixes 

Com a intensificação dos sistemas de produção aquícolas fundamentada, exclusivamente, 

no rápido crescimento do animal não é suficiente para manter a atual produtividade sem afetar o 

meio ambiente e a resistência orgânica dos peixes, gerando tanto impactos ambientais como 

econômicos para toda cadeia produtiva. 

Para tanto pesquisas científicas vem agregando diferentes áreas de conhecimento com 

intuito de auxiliar o entendimento sobre nutrição, saúde e responsabilidade ambiental. Áreas 

como a hematologia e a imunologia têm auxiliado a nutrição, o manejo e a adequação dos 

sistemas de produção com intuito de propiciar estratégias para mitigar os efeitos do estresse e 

aumentar a resistência imunológica dos peixes, permitindo que o mesmo mantenha o equilíbrio 

orgânico, necessário nas diferentes e inevitáveis situações adversas a que estão expostos, nos 

atuais sistemas intensivos de produção.  

Dessa maneira, a análise e o controle da higidez do peixe vêem como mais uma 

ferramenta para o sucesso e biossegurança dos sistemas de cultivo, além da manutenção da 

qualidade da água como mencionado anteriormente. 

Para condução de pesquisas com peixes, características hematológicas tem sido utilizadas 

como importantes ferramentas para estabelecer e avaliar a higidez dos peixes. Há uma variação 

morfológica quali-quantitativa dos elementos sanguíneos de peixes, frente a condições 

endógenas, como o sexo, o estádio de maturação gonadal, o peso, o comprimento, o estado 

nutricional, a atividade muscular intensa ou doenças; ou condições exógenas, como a 

temperatura, a concentração de O2 e CO2 na água, o ciclo sazonal, o estresse, os poluentes, etc. 

(RANZANI-PAIVA, 2006). A simplicidade da maioria das técnicas de amostragem de sangue, 
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provavelmente é responsável pelo crescente aumento do uso da hematologia como meio de 

estabelecer o estado de saúde dos peixes. 

O sangue é um tecido líquido que tem por função transportar material necessário para a 

vida de todas as células e levar os metabólitos descartados para os órgãos de excreção. É 

composto de um meio líquido, o plasma, onde se mantêm em suspensão os elementos figurados 

pertencentes a três classes de glóbulos: glóbulos vermelhos (eritrócitos ou hemácias), glóbulos 

brancos (linfócitos, monócitos, neutrófilos, basófilos, eosinófilos e célula granulocítica especial - 

CGE) e os trombócitos (semelhantes às plaquetas dos mamíferos) (RANZANI-PAIVA, 2006). 

Em sistemas extensivos de produção os peixes estão constantemente expostos a fatores 

estressores, porém convivem relativamente bem em função do estresse característico deste 

sistema ser menos intenso. Entretanto, nos sistemas intensivos de produção, os peixes são 

constantemente expostos a agentes estressores que podem determinar alterações da condição 

fisiológica, com diminuição da resistência orgânica. Segundo Barton e Iwana (1991), o estresse 

pode afetar a resistência a doenças, crescimento, reprodução, sobrevivência e condição geral de 

saúde dos animais. Em função desses possíveis efeitos negativos, especial atenção tem sido dada 

à forma de se amenizar essas consequências. Consequentemente, o conhecimento quali-

quantitativo da nutrição de peixes é de suma importância, pois afeta diretamente a composição 

do sangue, funções imune e endócrinas e reações bioquímicas dos peixes (LALL et al., 1990). 

A resposta do organismo a qualquer demanda que cause alteração da condição fisiológica 

do animal, além do estado normal de repouso, foi definido como estresse por Selye (1973). Os 

peixes nem sempre adoecem e morrem quando são desafiados por agentes estressores. 

Normalmente, se adaptam ao estresse, por um período de tempo finito (BARTON e IWANA, 

1991). Durante este período, os peixes podem parecer normais, porém, estão depletando 

reservas, redirecionando energia em função das exigências extras impostas e, causando um 

desequilíbrio metabólico.  
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Devido a variedade de problemas encontrados atualmente pela piscicultura e os diversos 

fatores inerentes ao sucesso dos programas de alimentação e fertilização adotados até então, faz-

se necessário o desenvolvimento de estudos que investiguem a influência dos nutrientes (carbono 

e nitrogênio), bem como os fatores inerentes a dinâmica dos ambientes de cultivo, visando 

desenvolver alternativas para produção de peixes em regiões com limitado aporte de água. 

O domínio de técnicas para a otimização da produção de tilápias na tecnologia dos 

bioflocos, oferece uma alternativa aos aquicultores brasileiros para atender as exigências de 

preservação de recursos naturais, eliminando os riscos de introdução de patógenos, além de 

reduzir os efluentes do cultivo. Sistemas de cultivo baseado na tecnologia dos bioflocos, 

econômica e tecnologicamente, poderão propiciar melhorias de rentabilidade dos piscicultores 

através do incremento de produção e redução do uso de rações, assim como da taxa de 

crescimento dos peixes a partir de estratégias de indução de alimento natural. 
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Resumo 

O desenvolvimento da tecnologia de biofloco pode contribuir para a produção de pescado em 

regiões com reduzida disponibilidade de água. Assim, compreender a dinâmica da qualidade da 

água é indispensável para o sucesso do cultivo. O presente trabalho avaliou a qualidade da água 

no cultivo, sem renovação de água, de tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus, na fase de 

alevinagem, utilizando diferentes fontes de carboidratos e relações C:N. Adotou-se um 

delineamento experimental, com arranjo fatorial 2 x 3, envolvendo duas relações Carbono (C) e 

Nitrogênio (N) (10:1 e 20:1) e três fontes de carbono (açúcar, melaço e fécula de mandioca). A 

temperatura (23,2±0,8ºC), oxigênio dissolvido (7,1±0,4 mg.L-1), pH (8,1±0,1), potencial de 

oxiredução (168,2±25,2 mV), condutividade (2,0±0,1 mS.cm-1) e salinidade (0,3±0,8 ‰) foram 

semelhantes entre os tratamentos (P>0,05). A relação C:N e a fonte de carbono influenciaram as 

variáveis de alcalinidade, sólidos sedimentáveis (SS), turbidez e sólidos suspensos totais (SST) 

apresentando valores significativamente superiores na relação C:N de 20:1 (P<0,05). Os 
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melhores valores para formação dos flocos microbianos foram constatados com a utilização de 

melaço e de açúcar na relação C:N 20:1, uma vez que alcançou estabilização do ambiente entre 6 

e 7 semanas de cultivo. Iniciar um sistema sem renovação de água para indução ao meio 

heterotrófico provoca constantes variações na qualidade da água que podem prejudicar o 

desempenho de alevinos de tilápia. 

Palavras-chave: piscicultura, flocos microbianos, alevinagem. 

 

Abreviações 

BFT – Tecnologia de biofloco. 

CV – Cavalo vapor. 

ME – Melaço. 

AC – Açúcar. 

FE – Fécula de mandioca. 

∆N – Nitrogênio da ração convertida em amônia. 

QRação – Quantidade de ração ofertada. 

%NRação – Percentual de nitrogênio inserido na ração. 

%NExcreção – Percentual de amônia excretada na água. 

%C – Percentual de carbono presente nas fontes de carboidratos. 

∆Carboidrato – Carboidrato ofertado. 

SS – Sólidos sedimentáveis. 

ANOVA – Análise de variância. 

POR – Potencial de oxiredução. 

ME10 – Melaço na relação C:N de 10:1. 

ME20 – Melaço na relação C:N de 20:1. 

AC10 – Açúcar na relação C:N de 10:1. 

AC20 – Açúcar na relação C:N de 20:1. 
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FE10 – Fécula de mandioca na relação C:N de 10:1. 

FE20 – Fécula de mandioca na relação C:N de 20:1. 

NAT – Nitrogênio amoniacal total. 

SST – Sólidos suspensos totais. 

FCA – Fator de conversão alimentar. 

DP – Desvio padrão. 

 

Introdução 

 

A aquicultura atualmente é o setor da produção animal que mais cresce no mundo. Entre as 

suas principais vertentes, a piscicultura se destaca como atividade econômica rentável. Além 

disso, se forem utilizadas técnicas adequadas de manejo pode contribuir para sustentabilidade da 

atividade (FAO 2012). 

A produção da aquicultura brasileira, que é composta principalmente de tilápias 

(Oreochromis sp.), camarão (Litopenaeus vannamei) e algumas espécies nativas (Colossoma 

macropomum e seus híbridos), é a segunda maior da América do Sul. Na produção aquícola 

brasileira, destaca-se a espécie Oreochromis niloticus (FAO 2013). De acordo com Avnimelech 

(2009), a tilápia pode ser produzida em diferentes sistemas de cultivo, adaptando-se ao sistema 

super-intensivo baseado na tecnologia de biofloco (BFT). 

O sistema BFT associa sistemas de cultivo com mínimas trocas de água, estimulando a 

formação de uma biota predominantemente aeróbica e heterotrófica a partir da fertilização com 

fontes ricas em carbono orgânico e aeração constante do ambiente (Wasielesky et al. 2006; 

Avnimelech 2009).  

As fontes de carbono aplicadas em BFT são geralmente subprodutos derivados da indústria 

alimentar animal e/ou humano, existindo considerações para a sua seleção, tais como: o custo, 

disponibilidade local, biodegradabilidade e eficiência de assimilação pelas bactérias. As fontes 
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comumente utilizadas são o melaço, glicerol, açúcar e farelos vegetais (trigo, milho, arroz e 

mandioca) (Emerenciano et al. 2013). 

Com o sistema de cultivo BFT, os entraves para a expansão da produção aquícola restritos 

às pressões exercidas no meio ambiente causadas pelas descargas de efluentes nos corpos d’água 

podem ser mitigados (DeSchryver et al. 2008). O uso da BFT permite o controle do nitrogênio 

inorgânico por meio da adição de carboidratos como fonte de energia, induzindo a remoção 

desse nitrogênio pelos microrganismos presentes no biofloco que convertem em biomassa 

microbiana, que constitui fonte efetiva de alimento para peixes (Avnimelech 1999).  

Pesquisas demonstram resultados satisfatórios na produção e eficiência de incorporação de 

nitrogênio no animal cultivado, através do consumo da ração e da biomassa microbiana (flocos 

microbianos) que é estimulada a partir da adição de fontes de carbono orgânico (Avnimelech 

1999; Burford et al. 2003; Emerenciano et al. 2013). Atualmente, o melaço tem sido utilizado 

como promotor de crescimento bacteriano no cultivo de tilápias (Avnimelech, 1999; Crab et al. 

2007; Crab 2009) e camarão (Wasielesky et al. 2006; Emerenciano et al. 2007).  

A redução no uso de água é uma tendência técnica e ambiental essencial para aquicultura 

moderna e responsável. Além de beneficiar o produtor, reduzindo a introdução de compostos 

tóxicos, patógenos, vetores de doenças ou outros organismos indesejáveis, pode minimizar as 

descargas de efluentes das fazendas (FAO/NACA/UNEP/WB/WWF 2006). 

O manejo da qualidade da água é fundamental para o sucesso dos sistemas de cultivo, 

principalmente os semi-intensivos e intensivos. Um dos maiores problemas de qualidade da água 

em sistemas intensivos é o acúmulo de formas tóxicas de nitrogênio inorgânico (Avnimelech 

1999). Animais aquáticos, como os peixes, excretam amônia, que pode se acumular no ambiente 

de cultivo. Mesmo em baixas concentrações, a amônia e o nitrito (NH3 e NO2) são altamente 

tóxicos para os animais aquáticos (Boyd e Tucker 1998; Gross et al. 2003). 

Os ajustes da relação C:N na água são a chave para o controle do nitrogênio inorgânico e o 

consequente desenvolvimento dos flocos microbianos, o que indica a disponibilidade e 
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competição por carbono orgânico e amônia (Avnimelech 2009, 2014; Nootong et al. 2011; 

Emerenciano et al. 2013). Em uma condição de alta relação C:N, as bactérias heterotróficas 

competem com as autotróficas por oxigênio dissolvido e espaço, porém, quando há uma baixa 

relação C:N, os organismos autotróficos são privilegiados (Michaud et al. 2006).  

Para otimizar a produção e, consequentemente, a reciclagem dos nutrientes, Burford et al. 

(2003) indicam que a relação C:N deve situar-se acima de 10:1, enquanto Schneider et al. (2005) 

sugerem que a melhor relação C:N é de aproximadamente 15:1. Wasielesky et al. (2006) e 

Emerenciano et al. (2007) verificaram que a relação C:N ideal para formação do floco 

microbiano, com predomínio de bactérias heterotróficas, deve situar-se entre 14 e 30:1. No 

entanto, segundo Chamberlain et al. (2001), o balanceamento de carbono e nitrogênio na relação 

20:1 é aparentemente mais facilmente assimilado pelos organismos heterotróficos. 

Portanto, informações sobre a ótima relação C:N para o manejo de cultivo são pré-

requisitos para entender as dinâmicas limnológicas e desenvolver um protocolo racional de 

fertilização de ambientes para cultivo de organismos aquáticos. Desta forma, o presente trabalho 

objetivou avaliar a qualidade da água no cultivo de Oreochromis niloticus, na fase de 

alevinagem, sem renovação de água utilizando diferentes fontes de carboidrato e relações C:N. 

 

Material e métodos 

 

Localização e instalações experimentais 

O experimento foi conduzido nas instalações da Unidade Acadêmica de Serra Talhada, da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Serra Talhada, Pernambuco, Brasil. Localizada 

nas coordenadas de latitude 07º59'31" Sul, e de longitude 38º17'54" Oeste. 

Foram utilizados tanques circulares de fibra de vidro com capacidade de 1000 L e volume 

útil de 800 L. Os tanques foram abastecidos com água filtrada em 200 µm e aerados 

individualmente com quatro pedras de aeração.tanque-1, alimentadas por um compressor radial (2 
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CV). Os tanques foram locados numa estufa recoberta com Sombrite® 75%, com iluminação 

natural e cobertos com telas para evitar o escape dos animais. 

 

Desenho e procedimentos experimentais 

Adotou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado num esquema fatorial 

2 x 3, com duas relações Carbono (C) e Nitrogênio (N) (10:1 e 20:1) e adição de três fontes de 

carboidratos (melaço-ME, açúcar-AC e fécula de mandioca-FE) com quatro repetições. 

Para manter a alcalinidade total da água de cultivo em torno de 150 mg.L-1 de CaCO3 foi 

empregado calcário dolomítico. Não foram efetuadas trocas de água, realizando somente a 

reposição das perdas por evaporação. Toda a água utilizada foi proveniente de poço artesiano no 

próprio local. 

As fontes de carbono foram adicionados diariamente para indução do meio heterotrófico, 

sendo as quantidades calculadas com base nas relações de carbono:nitrogênio (C:N) 

estabelecidas, na quantidade de nitrogênio da ração convertida em amônia (∆N) e no conteúdo de 

carbono no produto (%C), de acordo com as Equações 1 e 2, sendo ∆Carbono = [∆N x (C:N)] x 

%C-1 (1) e ∆N = QRação x %NRação x %NExcreção (2); onde, QRação é a quantidade de ração ofertada 

diariamente; %NRação é o percentual de nitrogênio inserido no sistema (%Proteína bruta x 6,25-1), 

%NExcreção é o percentual de amônia na água, diretamente da excreção ou indiretamente pela 

degradação microbiana de resíduos de nitrogênio orgânico, e %C é o percentual de carbono 

presente nas fontes de carboidratos (0,22, 0,31 e 0,46 g.g-1 de carbono para o melaço, açúcar e 

fécula de mandioca, respectivamente). 

A quantidade de carbono adicionado em cada unidade experimental, para atender às 

relações C:N de cada tratamento, foi calculado com base nas Equações 1 e 2, de acordo com 

Avnimelech (1999), sendo ∆Carboidrato = [(QRação x 0,072 x 0,5) x (C:N)] x %C-1. 

 

Material biológico e manejo alimentar 
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Os alevinos de O. niloticus masculinizados foram obtidos numa piscicultura comercial e 

estocados nos tanques experimentais na densidade de 300 alevinos.m-3, com peso médio de 1,68 

± 0,05 g. 

A composição centesimal da dieta comercial ofertada apresentou umidade (10%), proteína 

bruta (45,5%), extrato etéreo (8,1%), fibra bruta (2,7%), matéria mineral (16%). Os peixes foram 

alimentados ad libitum quatro vezes ao dia (07:30, 10:30, 13:30 e 16:30 h), numa taxa de 

alimentação que variou de 4 a 3% durante o cultivo. 

 

Avaliação da qualidade da água 

A temperatura (ºC), oxigênio dissolvido (mg.L-1), condutividade elétrica (mS.cm-1), pH e 

potencial de oxiredução (POR) (mV) foram monitoradas diariamente nos perídodos da manhão 

(08:00 h) e a tarde (17:00h) através de uma sonda multiparâmetro (YSI ProPlus). A transparência 

(cm) foi avaliada com disco de Secchi e a salinidade com o uso de refratômetro ótico. Ao final 

do cultivo foram avaliadas as variações circadiana das variáveis físico químicas da água, como 

de temperatura, oxigênio dissolvido, pH e POR. 

As amostras de água foram coletadas semanalmente para análises de nitrogênio amôniacal 

total (NAT) (mg.L-1 N - (NH4+NH3)), nitrito (mg.L-1 N-NO2), nitrato (mg.L-1 N-NO3), fosfato 

inorgânico (mg.L-1 P-PO4), alcalinidade (mg.L-1 CaCO3), turbidez (UNT), sólidos sedimentáveis 

(mL.L-1) e sólidos suspensos totais (g.L-1). O NAT, o nitrito, o nitrato, o fosfato inorgânico e a 

alcalinidade foram mensurados por meio de fotômetro (YSI 9500). Os sólidos sedimentáveis 

(SS) e a turbidez foram mensurados através de cones de sedimentação de Imhoff e turbidímetro, 

respectivamente. A partir das análises de sólidos suspensos totais (SST) foram analisadas as 

frações orgânicas (sólidos fixos - SF) e inorgânicas (sólidos voláteis - SV) de acordo com APHA 

(1995). 

 

Desempenho produtivo 
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O acompanhamento do crescimento foi realizado quinzenalmente, através de biometrias 

com amostras equivalentes a 10% da população inicial de cada parcela experimental. Todos os 

peixes foram pesados no início e no final dos 63 dias de cultivo, utilizando uma balança de 

precisão (± 0,01 g). 

Ao final do experimento, determinou-se o peso médio final, biomassa final, fator de 

conversão alimentar aparente e sobrevivência.  

 

Análise estatística 

Todos os dados foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk e 

homocedasticidade de Bartlett, ao nível de significância de 5%. Constatando-se a normalidade da 

amostra e a homogeneidade das variâncias foi aplicada a Análise de Variância (ANOVA Two-

way) para a determinação de diferença significativa (P<0,05) entre os tratamentos.  

Quando necessário, foi aplicado o teste de Tukey para comparação das médias entre os 

tratamentos, ao nível de significância de 5%. Essas análises estão de acordo com Zar (1996) e 

foram processadas utilizando o software SyEAPRO v.2. 

 

Resultados 

 

Variáveis de qualidade da água 

As variações temporal dos parâmetros físico-químicos de qualidade da água estão 

apresentados na Figura 1. Os valores médios (±DP) de temperatura (23,2±0,8ºC), oxigênio 

dissolvido (7,1±0,4 mg.L-1), pH (8,1±0,1), potencial de oxiredução (168,2±25,2 mV), 

condutividade (2,0±0,1 mS.cm-1) e salinidade (0,3±0,8 ‰) não apresentaram diferenças 

significativas (P>0,05) entre os tratamentos. A transparência da água nos tratamentos com fécula 

de mandioca (FE10) apresentaram valores significativamente superiores aos demais tratamentos 

(P<0,05). 
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Figura 1. Variação temporal dos valores médios diários de temperatura (ºC) (A), oxigênio dissolvido (mg.L-1) (B), 

pH (C), potencial de oxiredução - POR (mV) (D), condutividade (mS.cm-1) (E) e transparência (cm) (F) da água 

durante o cultivo de O. niloticus sem renovação de água com adição de melaço (ME), açúcar (AC) e fécula de 

mandioca (FE) nas relações Carbono (C) e Nitrogênio (N) de 10:1 e 20:1. 

 

Na Figura 2 são apresentadas as variações circadiana das variáveis físico químicas da 

água, como de temperatura, oxigênio dissolvido, pH e potencial de oxiredução (POR) ao final 

dos 63 dias de cultivo sem renovação de água durante alevinagem de tilápia. 

 

A B 

C D 

E F 
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Figura 2. Variação circadiana da temperatura (ºC) (A), pH (B), oxigênio dissolvido (mg.L-1) (C) e potencial de 

oxiredução (mV) (D) no final da alevinagem de O. niloticus, em cultivo sem renovação de água com adição de 

melaço (ME), açúcar (AC) e fécula de mandioca (FE) nas relações Carbono (C) e Nitrogênio (N) (10:1 e 20:1). 

 

As variáveis de qualidade da água mensuradas semanalmente durante 63 dias de cultivo 

de O. niloticus sem renovação de água estão sumarizadas na Tabela 1 e Figura 3. 

O nitrogênio amoniacal total (NAT), nitrogênio do nitrito (N-NO2) e fósforo do fosfato 

inorgânico (P-PO4) não diferem entre os tratamentos (P>0,05). A relação C:N e as fontes de 

carbono influenciaram os resultados de alcalinidade, sólidos sedimentáveis (SS), turbidez e 

sólidos suspensos totais (SST) apresentando valores significativamente superiores na relação C: 

N de 20:1 (P<0,05) (Tabela 1). No presente estudo 67% dos sólidos suspensos foi atribuído a 

fração orgânica enquanto que 33% foram sólidos inorgânicos (Figura 4A). A aplicação de 

diferentes fontes de carbono para indução ao meio heterotrófico apresentaram diferentes frações 

orgânicas e inorgânicas (Figura 4B).  

 

A B 

C D 
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Tabela 1. Valores médios (± DP) das variáveis físico-químicas da água no cultivo sem renovação de água de O. 

niloticus durante 63 dias, adotando relações Carbono (C) e Nitrogênio (N) (10:1 e 20:1), através da adição de 

melaço (ME), açúcar (AC) e fécula de mandioca (FE). 

 Fontes de carbono 
Variáveis Relações C:N 

 ME AC FE 

10:1  225,0±18,1Aa1 233,2±32,6Aa 198,0±17,0Aa Alcalinidade  
(mg.L-1 CaCO3) 20:1  301,8±11,2Ba 272,7±34,6Bab 223,7±5,7Bb 

10:1  1,74±0,15 1,98±0,79 1,61±0,38 
NAT (mg.L-1) 

20:1  2,04±0,28 1,98±0,34 1,90±0,36 

10:1  0,59±0,03 0,47±0,15 0,54±0,39 
N-NO2 (mg.L-1) 

20:1  0,71±0,14 0,47±0,05 1,07±0,54 

10:1  12,44±1,15A 13,64±3,39A 13,56±1,28A 
N-NO3 (mg.L-1) 

20:1  9,26±1,07B 6,81±0,59B 11,34±0,17B 

10:1  6,66±0,95 5,69±0,89 6,63±0,31 
P-PO4 (mg.L-1) 

20:1  6,55±1,61 5,92±1,20 7,61±1,41 

10:1  162,27±70,76Aa 80,28±17,66Aab 3,55±1,13Ab 
SS (mL.L-1) 

20:1  201,83±80,43Ba 124,18±32,74Bab 5,06±2,06Bb 

10:1  107,76±4,72Aa 86,01±15,06Aa 40,17±7,13Ab 
Turbidez (UNT) 

20:1  195,63±39,49Ba 150,72±26,88Ba 57,81±3,79Bb 

10:1  255,28±34,18Aab 278,71±46,40Aa 154,91±33,88Ab 
SST (mg.L-1) 

20:1  435,56±90,21Ba 357,72±29,42Bab 214,73±13,28Bb 
ANOVA two-way 

Fatores Alcal.2 NAT N-NO2 N-NO3 P-PO4 SS Turbidez SST 
C:N P<0,001 n.s. n.s. P<0,001 n.s. P<0,05 P<0,001 P<0,001 
Fontes de Carbono P<0,001 n.s. n.s. n.s. n.s. P<0,001 P<0,001 P<0,001 
Interação n.s.3 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. P<0,05 n.s. 

1Em cada variável, médias na mesma linha ou coluna com letras minúsculas ou maiúsculas, respectivamente, são diferentes 

significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05); 2Alcalinidade; 3Não significativo (P>0,05); Ausência de letras nas médias não 

diferem significativamente; NAT – Nitrogênio amoniacal total; N-NO2 – Nitrogênio do nitrito; N-NO3 – Nitrogênio do nitrato; P-

PO4 –Fósforo do fosfato inorgânico; SS – Sólidos sedimentáveis; SST – Sólidos suspensos totais. 
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Figura 3. Variação semanal das variáveis de qualidade da água mensuradas no cultivo de O. niloticus durante 63 

dias sem renovação de água adotando relações Carbono (C) e Nitrogênio (N) (10:1 e 20:1), através da adição de 

melaço (ME), açúcar (AC) e fécula de mandioca (FE). A – Alcalinidade total (mg.L-1 CaCO3), B – Nitrogênio 

amoniacal total (mg.L-1 N-NH4+NH3), C – Nitrogênio do nitrito (mg.L-1 N-NO2), D – Nitrogênio do nitrato (mg.L-1 

N-NO3), E – Fósforo do fosfato inorgânico (mg.L-1 P-PO4), F – Sólidos sedimentáveis (mL.L-1), G – Turbidez 

(UNT), H – Sólidos suspensos totais (mg.L-1). 

A B 

C D 

E F 

G H 
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Figura 4. A - Fração de sólidos orgânicos e inorgânicos presente no cultivo de O. niloticus em função de diferentes 

fontes de carbono; B - Fração de sólidos orgânicos e inorgânicos presente no cultivo de O. niloticus adotando 

relações Carbono (C) e Nitrogênio (N) (10:1 e 20:1), através da adição de melaço (ME), açúcar (AC) e fécula de 

mandioca (FE).  

 

Desempenho produtivo da tilápia 

Os resultados de desempenho produtivo da tilápia estão apresentados na Tabela 2. O peso 

inicial e final, biomassa final, fator de conversão alimentar aparente e sobrevivência não 

apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos (P>0,05).  

 

Tabela 2. Médias (±DP) do desempenho de O. niloticus (300 alevinos.m-3) cultivada durante 63 dias sem renovação 

de água ofertando carboidratos nas relações Carbono (C) e Nitrogênio (N) (10:1 e 20:1), através da adição de 

melaço (ME), açúcar (AC) e fécula de mandioca (FE). 

C:N 10:1 C:N 20:1 
Variáveis 

ME AC FE ME AC FE 

Peso Inicial (g) 1,71±0,02 1,75±0,06 1,69±0,04 1,63±0,05 1,69±0,06 1,62±0,04 

Peso final (g) 14,74±0,49 14,17±1,22 13,42±3,11 13,19±0,71 15,68±2,28 13,79±1,39 

Biomassa final 

(Kg.m-3) 
1,40±0,47 1,44±0,21 0,84±0,25 1,15±0,31 1,35±0,14 1,29±0,25 

FCA1 1,71±0,47 1,63±0,50 2,48±1,49 2,52±1,24 1,59±0,18 1,69±0,43 

Sobrevivência (%) 31,52±7,36 34,17±8,61 22,50±11,21 29,31±10,89 29,17±7,32 31,80±10,37 
1Fator de conversão alimentar aparente (FCA) = (Quantidade de ração ofertada).(Ganho de biomassa)-1. Ausência de letras nas 

médias não diferem significativamente (P>0,05). 

A 
E 

B 
E 
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A relação do peso médio (g) em função do tempo de cultivo dos alevinos de tilápia O. 

niloticus ao longo do experimento sem renovação de água pode ser visualizado na Figura 5. 

Durante o período experimental houve crescimento dos peixes passando de 1,68 para 14,17 g 

como pode ser observado  na Figura 5. 

 

 

Figura 5. Evolução do crescimento de tilápia O. niloticus cultivada sem renovação de água durante 63 dias, 

ofertando carboidratos nas relações Carbono (C) e Nitrogênio (N) (10:1 e 20:1), através da adição de melaço (ME), 

açúcar (AC) e fécula de mandioca (FE). 

 

Discussão 

 

Em sistemas intensivos de produção de peixes, o controle e o manejo de um conjunto de 

variáveis físicas, químicas, biológicas e tecnológicas determinam a qualidade da água do cultivo 

e, consequentemente seu sucesso, bem como a composição da água que é liberada para o meio 

ambiente. Neste estudo, as variáveis de qualidade da água estiveram dentro dos níveis aceitáveis 

para o cultivo de tilápia do Nilo, exceto para as variáveis temperatura, nitrogênio amoniacal total 

(NAT) e nitrito (N-NO2), que estiveram fora da faixa de conforto recomendada para a espécie 

(<0,5 mg.L-1) (Boyd e Tucker 1998).  
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Apesar do experimento ser realizado no semiárido pernambucano, onde a temperatura 

ambiental média deveria ser de 32ºC, no período experimental, a temperatura noturna foi baixa 

na região (<22ºC), contribuindo para a redução dessa variável da água dos tanques. Este fator 

somado aos compostos nitrogenados tóxicos foi determinante para que a mesma permanecesse 

fora da faixa de conforto para a espécie (25 a 29ºC) e consequentemente, contribuísse para afetar 

a sobrevivência dos peixes (Boyd e Tucker 1998). 

Embora as concentrações médias de NAT e N-NO2 tenham sido superiores a 1,0 mg N.L-1 

e 0,5 mg N.L-1, respectivamente, pode-se observar níveis bem acima da média durante as 

primeiras semanas de cultivo em todos os tratamentos, período em que foi registrado maior 

mortalidade de alevionos, com pico de NAT entre a quarta e sexta semanas e de N-NO2 entre a 

quinta e sexta semanas. 

Vários processos microbianos podem ser utilizados para reduzir os níveis de amônia nos 

ambientes de cultivo, incluindo nitrificação, denitrificação, mineralização, fotossíntese e o 

crescimento de bactérias heterotróficas (Brune et al. 2003). A conversão biológica da amônia em 

nitrito é realizada por bactérias que fazem a oxidação da amônia. Já a subsequente oxidação, de 

nitrito a nitrato, é realizada por bactérias que oxidam o nitrito. 

A presença de nitrato (N-NO3) em concentrações significativamente superiores na relação 

C:N 10:1 é devido um provável reflexo da maior eficiência do processo de nitrificação nas 

reduzidas relações adotadas. Os principais fatores que influenciam a taxa de nitrificação são as 

concentrações de amônia e nitrito, a relação carbono/nitrogênio, o oxigênio dissolvido, o pH, a 

temperatura e a alcalinidade (Ebeling et al. 2006). Ao contrário das algas, populações 

microbianas são mais estáveis e independem de condições luminosas (Schroeder 1978; 

Avnimelech 2006). A habilidade para o controle das concentrações de nitrogênio está na 

manipulação da relação entre a quantidade de carbono orgânico e nitrogênio inorgânico (C:N), e 

tem sido utilizada com frequência para indicar a qualidade dos substratos orgânicos em viveiros 

de aquicultura (Avnimelech 1999; Crab et al. 2007). 
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As oscilações das variáveis de qualidade da água durante as seis primeiras semanas de 

cultivo, somadas à diminuição da temperatura da água, provavelmente contribuíram para o 

reduzido desempenho produtivo dos peixes, como consequência da exposição cumulativa à 

fatores estressores, culminando com a diminuição da resistência orgânica. Ressalta-se também 

que, na fase de alevinagem, os peixes são mais susceptíveis à mudanças bruscas nos parâmetros 

de água em virtude do seu metabolismo acelerado em comparação com outras fases de 

desenvolvimento. 

A redução do pH e da alcalinidade podem ocorrer devido ao consumo de carbono 

inorgânico pelas bactérias autotróficas e heterotróficas que formam a biomassa microbiana 

(Ebeling et al. 2006). Foram observados valores de alcalinidade significativamente superiores 

(P<0,05) nos tratamentos com relação C:N 20:1 quando comparada com a relação C:N 10:1. 

Estes resultados podem decorrer devido a um número insuficiente da população de bactérias 

nitrificantes que consomem alcalinidade. De acordo com Chen et al. (2006), cada grama de NAT 

oxidada à N-NO3 consome cerca 7,07 g de alcalinidade para produzir 0,17 g de biomassa 

bacteriana. Por sua vez, Ebeling et al. (2006), estimaram que para cada grama de NAT 

assimilado em biomassa microbiana, 3,57 g de alcalinidade são consumidos para produzir 8,07 g 

de biomassa. 

A adição de fécula de mandioca na proporção C:N 16:1 foi usada por Nootong et al. 

(2011), para examinar a eficácia da assimilação mediada por biofloco e o processo de 

nitrificação em tanques de cultivo sem troca de água. Enquanto Nootong et al. (2011), relataram 

que sistemas de cultivo de tilápia sem renovação de água necessitam de 6 a 7 semanas para 

estabilização da completa nitrificação, no presente estudo uma diminuição da concentração de N-

NO2 e NAT, e posterior estabilização em níveis reduzidos foi controlada a partir da quinta e 

sexta semanas, respectivamente. Ao mesmo tempo, observou-se uma tendência de aumento na 

concentração de N-NO3, com o passar das semanas de cultivo. 
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O fornecimento de carbono orgânico (melaço, açúcar ou fécula de mandioca) nos tanques 

de cultivo acelera o crescimento de bactérias heterotróficas e estimula uma absorção mais rápida 

de nitrogênio, em comparação com sistemas convencionais de cultivo, como águas claras que 

receberam apenas ração e adotam baixas relações C:N (Avnimelech 1999; Wasielesky et al. 

2006; Emerenciano et al. 2007). O carbono orgânico estimula o crescimento de bactérias 

heterotróficas, que têm uma taxa de crescimento cerca de 10 vezes maior do que as nitrificantes 

(Schneider et al. 2006; Hargreves 2013). 

Os sólidos em suspensão totais (SST) acumularam significativamente (P<0,05) ao longo 

do tempo de cultivo, quando ofertado melaço ou açúcar em comparação a fécula de mandioca. 

Durante o cultivo em tecnologia de biofloco, o nível de SST pode alcançar até 1000 mg.L-1 

(Avnimelech 2009), embora, de acordo com Avnimelech (2014), ele não deve exceder limites de 

600 a 800 mg.L-1.  

No presente estudo, os valores máximos de SST chegaram a 750 mg.L-1 (ME20), 

associados a um lento incremento de bioflocos nos tratamentos FE observado nas baixas 

concentrações de SS, turbidez e SST. Este lento incremento de bioflocos por parte da inclusão de 

FE pode ser decorrente da sua composição em comparação às outras fontes de carbono. Uma vez 

que o melaço e o açúcar são carboidratos simples, facilmente assimilados pelas bactérias, 

enquanto que a fécula de mandioca é composta por carboidratos complexos, polissacarídeos, os 

quais necessitam ser quebrados para ser assimilado pelas bactérias, culminando em valores 

significativamente reduzidos de SS e SST (P<0,05) no tratamento FE quando comparados as 

demais tratamentos. 

Foram verificados valores significativamente superiores de sólidos orgânicos com uso de 

melaço (70%) quando comparados ao uso de fécula de mandioca (64%), concluindo-se que o uso 

da fécula de mandioca apresentou maiores valores de sólidos inorgânicos (36%) isto pode ser em 

decorrência do processamento para produção da fécula de mandioca apresentar mais cinzas e 

minerais.  
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Segundo Avnimelech (2009), a comunidade microbiana desejada e reservas de alimento 

estão associados com o SST. No entanto, níveis excessivos de SST não são favoráveis, uma vez 

que contribuem para o consumo de oxigênio e em níveis muito elevados podem aderir às 

brânquias dos peixes. Além disso, se a mistura da água não é bem controlada, ou quando a 

concentração do SST excede a capacidade de mistura do sistema, as partículas sólidas podem ser 

estabelecidas e acumuladas, criando camadas anaeróbicas (Avnimelech 2009). 

O monitoramento da qualidade da água no cultivo sem renovação de água em função de 

diferentes fontes de carbono e relação C:N apresentado no presente estudo traz subsídios para 

entender a dinâmica da qualidade da água. Entretanto, futuros experimentos utilizando BFT com 

águas inicialmente com presença de flocos microbianos, ou seja, o meio heterotrófico maturado 

precisam ser conduzidas para avaliar o desempenho dos peixes.  

Os resultados deste artigo podem ajudar na otimização da produção de tilápia com 

tecnologia de biofloco no que tange a reciclagem dos alimentos e a diminuição do uso da água, 

reduzindo a descarga de nutrientes para o meio ambiente, bem como os custos de produção. No 

entanto, atenção especial é necessária para monitorar o desenvolvimento do sistema para 

responder rapidamente as mudanças negativas que poderão afetar a homeostase orgânica dos 

peixes. 

 

Conclusões 

 

Melhores resultados na indução dos flocos microbianos para o desenvolvimento da 

tecnologia de biofloco foram observados com a inclusão de melaço e açúcar como fonte de 

carbono nas relações C:N 10:1 e 20:1 e, que a estabilização do ambiente de cultivo iniciou-se a 

partir da 6ª semana. 

O desenvolvimento de BTF através da indução ao meio heterotrófico no meio de cultivo 

provoca constantes oscilações nas variáveis de qualidade da água ao longo do cultivo, que 
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podem prejudicar o desempenho de alevinos de tilápia. O uso de biofloco maturado pode 

diminuir estas oscilações de qualidade de água e permitir um melhor desempenho dos 

organismos cultivados. 
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RESUMO 15 

 16 

Melaço, açúcar e fécula de mandioca foram testadas como fontes de carbono na engorda de 17 

tilápia, Oreochromis niloticus, com tecnologia de biofloco. Adotou-se um delineamento 18 

inteiramente casualizado com três tratamentos (melaço - ME, açúcar - AC e fécula de mandioca 19 

- FE) e quatro repetições. Os alevinos com peso médio de 72,5±0,9 g foram povoados numa 20 

densidade 50 alevinos m-3 em tanques com 800 L. A utilização da fécula de mandioca 21 

influenciou significativamente (P<0,05) os valores de alcalinidade, fosfato inorgânico, sólidos 22 

sedimentáveis e suspensos. Após 107 dias de cultivo o peso médio dos peixes foi de 289,8 g 23 

com sobrevivência de 95,9%. O bom desempenho zootécnico e o bem estar da tilápia foram 24 

satisfatórios com uso das fontes de carbono. A degradação mais rápida do melaço e do açúcar 25 

pode ter fornecido níveis mais elevados de carbono como um substrato para a formação dos 26 

flocos microbianos. 27 
 28 
Palavras-chave: Oreochromis niloticus. Qualidade da água. Desempenho produtivo. Bem 29 

estar. 30 

 31 

USE OF CARBON SOURCE DIFFERENT IN TILAPIA CULTURE WITH BIOFLOC 32 

TECHNOLOGY 33 

 34 
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ABSTRACT 35 

 36 

The carbon sources as molasses, sugar and cassava starch were tested in tilapia culture, 37 

Oreochromis niloticus, with biofloc technology, in growout phase. It was adopted a completely 38 

randomized design with three treatments (molasses - ME, sugar - AC and cassava starch - FE) 39 

and four replicates. The fingerlings with mean weight of 72.5 ± 0.9 g were stocked at a density 40 

of 50 fingerlings m-3 in tanks with 800 L of working volume. The use of cassava starch 41 

influenced significantly (P<0.05) values alkalinity, inorganic phosphate, settleable and 42 

suspended solids. After 107 culture days the fish average weight was 289.8 g with a survival of 43 

95.9%. The growth performance and welfare of tilapia was satisfactory in all carbon sources. 44 

The most rapid degradation of molasses and sugar may have provided higher levels of carbon 45 

as a substrate for the formation of microbial flocs. 46 

 47 

Keywords: Oreochromis niloticus. Water quality. Growth performance. Welfare. 48 

 49 

INTRODUÇÃO 50 

 51 

O reuso racional dos recursos hídricos requer desenvolvimento e aprimoramento de 52 

tecnologias para fins não potáveis visando ao atendimento dos setores aquícolas. É notório o 53 

problema de escassez de água e abastecimento, desta forma a tecnologia de biofloco (BFT) 54 

pode promover o desenvolvimento de sistemas lucrativos e sustentáveis na produção de 55 

alimentos (AVNIMELECH, 2009; HARGREAVES, 2013). 56 

Nos sistemas de cultivo com mínima ou nenhuma troca água, há um acúmulo de matéria 57 

orgânica e consequente diminuição do oxigênio dissolvido, sendo necessária uma aeração 58 

constante, estimulando a floração da biomassa aeróbica e heterotrófica, a partir da fertilização 59 

com fontes ricas em carbono orgânico no ambiente de cultivo (WASIELESKY et al., 2006; DE 60 

SCHRYVER et al., 2008; CRAB et al., 2012). Neste contexto, a tecnologia de biofloco é um 61 

intrigante e complexo sistema, que envolve a interação de bactérias, algas, zooplâncton e peixes 62 

no dinâmico ecossistema para manutenção da qualidade da água (AVNIMELECH, 2009; 63 

HARGREAVES, 2013). 64 

Em sistemas sem renovação de água, a composição dos bioflocos pode variar de acordo 65 

com a espécie produzida e seus hábitos alimentares, assim como a qualidade da água entre 66 

outras variáveis (AVNIMELECH, 2007). Os bioflocos são compostos por uma variedade de 67 

microrganismos e outros compostos (AZIM e LITTLE, 2008; RAY et al., 2010a,b; 68 
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EMERENCIANO; GAXIOLA; CUZON, 2013; EMERENCIANO et al., 2013). Muitos 69 

produtos têm sido utilizados como fontes de carbono em BFT, incluindo grãos, açúcar, melaço, 70 

bagaço de cana de açúcar, feno picado, entre outros. Esses materiais devem ser de baixo custo, 71 

disponibilidade e conveniente (AVNIMELECH, 2009; HARGREAVES, 2013; SERRA et al., 72 

2015). 73 

Nos sistemas BFT, a formação dos bioflocos é induzida através da manipulação da 74 

relação de carbono:nitrogênio, mantendo essa relação entre 15 e 20:1 para manutenção da 75 

qualidade da água (AVNIMELECH, 2009; CRAB et al., 2012). Uma das fontes de carbono 76 

utilizada é o melaço de cana de açúcar, que pode se apresentar na forma líquida viscosa e não 77 

cristalizável, tendo uma composição favorável, pois contém pouco nitrogênio, cinzas ou fibras 78 

(UGALDE e CASTRILLO, 2013). Outra fonte é o açúcar que é obtido da cana de açúcar ou da 79 

beterraba açucareira. Eles são localizados no formato de monossacarídeos, dissacarídeos ou 80 

polissacarídeos, enquanto que as féculas são amidos constituídos essencialmente por dois 81 

polímeros: a amilose e a amilopectina (LENINGER; NELSON; COX, 1993). 82 

A intensificação dos sistemas de produção aquícolas fundamentada, exclusivamente, no 83 

rápido crescimento do animal não é suficiente para manter a atual produtividade sem afetar o 84 

meio ambiente e a resistência orgânica dos peixes, gerando tanto impactos ambientais como 85 

econômicos para toda cadeia produtiva.  86 

O estresse pode afetar a resistência à doenças, crescimento, reprodução, sobrevivência e 87 

condição geral de saúde dos peixes, que nem sempre adoecem e morrem quando são 88 

desafiados. Normalmente, se adaptam ao estresse por um período de tempo finito. Durante este 89 

período, os peixes podem parecer normais, porém, estão depletando reservas, redirecionando 90 

energia em função das exigências extras impostas e, causando um desequilíbrio metabólico 91 

(BARTON e IWANA, 1991). Dessa maneira, a análise e o controle da higidez do peixe vêem 92 

como mais uma ferramenta para o sucesso e biossegurança dos sistemas de cultivo. 93 

O presente trabalho objetivou avaliar a qualidade da água de cultivo, bem como 94 

desempenho zootécnico e bem estar de tilápia do Nilo cultivada com tecnologia de biofloco 95 

ofertando diferentes fontes de carbono orgânico (melaço, açúcar e fécula de mandioca) para 96 

indução ao meio heterotrófico. 97 

 98 

MATERIAL E MÉTODOS 99 

 100 

Instalações experimentais 101 
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O sistema experimental de cultivo da tilápia O. niloticus, durante a fase de engorda, foi 102 

desenvolvido na Unidade Acadêmica de Serra Talhada da Universidade Federal Rural de 103 

Pernambuco, Serra Talhada, Pernambuco, Brasil, durante um período de 107 dias. 104 

Foram utilizados tanques circulares de fibra de vidro com capacidade de 1000 L, e 105 

volume útil de 800 L. Os tanques foram abastecidos com água de cultivos anteriores que 106 

utilizaram a mesma fonte de carbono para indução ao meio heterotrófico. A reposição das 107 

perdas por evaporação foram feitas com água de poço artesiano filtrada em 200 µm.  108 

Os tanques foram aerados individualmente com uso de pedras porosas através sistemas de 109 

aeração suprido por um compressor radial de 2 CV. Os tanques foram instalados numa área 110 

externa com iluminação natural, cobertos com tela Sombrite® 75% para reduzir a insolação, e 111 

com telas para evitar o escape dos animais. 112 

 113 

Desenho e procedimentos experimentais 114 

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado com três tratamentos e quatro 115 

repetições, através do fornecimento de fontes de carbono (melaço - ME, açúcar - AC e fécula 116 

de mandioca - FE) na relação carbono:nitrogênio (C:N) de 20:1. Durante o período 117 

experimental duas vezes por semana foi determinado a alcalinidade, e utilizou-se calcário 118 

dolomítico quando necessário, a fim de manter a alcalinidade em torno de 150 mg L-1 de 119 

CaCO3. 120 

Na indução do meio heterotrófico foram utilizadas diferentes fontes de carbonos (melaço, 121 

açúcar e fécula de mandioca) (∆Carbono) adicionadas diariamente aos tratamentos durante os 122 

primeiros 10 dias, sendo calculadas com base nas relações de carbono:nitrogênio (C:N) 123 

requeridas, na quantidade de nitrogênio da ração convertida em amônia (∆N) e no conteúdo de 124 

carbono no carboidrato (%C), de acordo com as Equações 1 e 2: 125 

∆Carbono = [∆N x (C:N)] (%C-1) (Equação 1) 126 

∆N = QRação x %NRação x %NExcreção (Equação 2). 127 

Onde: QRação é a quantidade de ração ofertada diariamente; %NRação é a quantidade de 128 

nitrogênio inserido no sistema (%Proteína bruta 6,25-1), e; %NExcreção é o fluxo de amônia na 129 

água, diretamente da excreção ou indiretamente pela degradação microbiana de resíduos de 130 

nitrogênio orgânico. 131 

A quantidade de carbono (∆Carbono) adicionada em cada unidade experimental para 132 

atender as requeridas relações C:N nos tratamentos será calculada usando-se as Equações 1 e 2, 133 

as quais foram adaptadas de estudos realizados por Avnimelech (1999) e está expressa na 134 

equação 3. 135 
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∆Carbono = [(QRação x %NRação x %NExcreção) x (C:N)] (%C-1) (Equação 3). 136 

Após 10º dia de cultivo, a cada três dias, foram adicionados as fontes carbono (melaço, 137 

açúcar e fécula de mandioca) numa proporção de 20 g de carbono para cada 1 g de nitrogênio 138 

amoniacal total na água, mantendo a relação de 20:1. 139 

As análises das concentrações de carbono do melaço, açúcar e fécula de mandioca 140 

apresentaram valores de 0,22, 0,31 e 0,46 g g-1, respectivamente. A composição centesimal das 141 

fontes de carbono estão descritas na Tabela 1. 142 

 143 

Tabela 1. Composição centesimal (%) determinada das rações comerciais e fontes de carbono utilizadas 144 
durante o cultivo de tilápia Oreochromis niloticus com tecnologia de biofloco. 145 

Diâmetro da ração Fontes de Carbono 
Nutrientes 

1,7 mm 2 a 4 mm Melaço  Açúcar Mandioca 

Umidade 10 10 - - - 

Proteína bruta 40,5 32,5 4,5 0,4 0,6 

Extrato etéreo  7,5 6,5 5,1 0,0 0,0 

Fibra bruta  5,9 6,9 1,2 0,5 0,8 

Matéria mineral  16,1 10,5 2,3 0,0 0,1 

 146 

Monitoramento da qualidade da água 147 

O monitoramento da qualidade da água foi realizado com base nas variáveis físico-148 

químicas da água: temperatura (ºC), oxigênio dissolvido (mg L-1), condutividade elétrica (MS 149 

cm-1) e o pH, as quais foram mensurados diariamente pela manhã (07:00 h) e à tarde (17:00 h), 150 

através de multiparâmetro (YSI® ProPlus, Yellow Springs Instrument Company, Yellow 151 

Springs, Ohio, USA). A salinidade foi aferida semanalmente utilizando refratômetro de 152 

salinidade.  153 

Durante o cultivo, semanalmente, foram coletadas amostras de 1 (um) litro de água e 154 

transferidas para cones de Imhoff e após 20 minutos de descanso (sem agitação do cone), foi 155 

lido o volume correspondente ao volume de sólidos decantáveis (mL L-1). Quando necessário 156 

foi instalado um tanque de decantação com volume de 50 L para remoção de sólidos suspensos 157 

de acordo com descrito por Ray et al. (2010b). 158 

Amostras de água de cada tanque foram coletadas semanalmente para análises de nitrito 159 

(mg L-1 N - NO2), nitrato (mg L-1 N - NO3), fosfato inorgânico (mg L-1 P - PO4) e, cada três 160 

dias alcalinidade (mg L-1 CaCO3) e nitrogênio amônia total [mg L-1 N - (NH4+NH3)], utilizando 161 

fotômetro (YSI® 9500, Yellow Springs Instrument Company, Yellow Springs, Ohio, USA). Os 162 
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sólidos suspensos totais (mg L-1) e a turbidez (UNT) foram analisados segundo a APHA (1995) 163 

e uso de turbidímetro, respectivamente. 164 

 165 

Composição centesinal dos bioflocos 166 

O biofloco produzido nos tanques de cultivo, assim como as dietas utilizadas durante a 167 

fase de engorda de tilápia foram analisados químico-bromatologicamente, no Instituto 168 

Agronômico de Pernambuco (IPA), para determinação da proteína bruta, fibra bruta, extrato 169 

etéreo, umidade e matéria mineral de acordo com o protocolo da AOAC (2007). 170 

 171 

Desempenho produtivo e manejo alimentar da tilápia 172 

Os alevinos masculinizados de O. niloticus com peso médio de 72,5±0,9 g foram 173 

provenientes da AAT InternationalTM, Paulo Afonso, BA, Brasil. Os peixes foram estocados 174 

numa densidade de 50 alevinos m-3 e alimentados ad libitum com dietas comerciais (Guabi®, 175 

Guabi Nutricão Animal, Campinas, SP, Brasil) (Tabela 1) ofertadas três vezes ao dia, 08:00, 176 

12:00 e 16:00 horas. 177 

Todos os peixes foram pesados no início e ao final do período experimental. As 178 

biometrias foram realizadas quinzenalmente com amostras equivalentes a 20% da população de 179 

cada parcela experimental, utilizando balança digital com precisão de ± 0,01 g (BEL 180 

Engineering®).  181 

Ao final do experimento, foram determinados os parâmetros de desempenho produtivo 182 

dos peixes através da determinação do peso final, ganho de peso diário, conversão alimentar 183 

aparente, produtividade e sobrevivência. 184 

 185 

Parâmetros hematológicos 186 

Para a realização das análises hematológicas foram retirados seis peixes/unidade 187 

experimental ao final do período de cultivo. Os peixes foram anestesiados (óleo de cravo 188 

diluído a 5% em álcool P.A., e utilizado 1 mL L-1 de água) e, após completa dessensibilização, 189 

foi realizada coleta de sangue por punção da veia caudal, com seringa de 1 mL banhada com o 190 

anticoagulante EDTA a 3%. 191 

A contagem do número de eritrócitos foi realizada pelo método do hemocitômetro em 192 

câmara de Neubauer, utilizando-se Azul de Toluidina Merck® a 0,01% diluído em solução 193 

fisiológica 0,9%. A concentração de hemoglobina foi determinada pelo método da 194 

cianometahemoglobina, utilizando-se kit comercial Hemoglobina LabTest® para determinação 195 

colorimétrica. O hematócrito foi obtido utilizando-se o método do microhematócrito e em 196 
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seguida determinada a proteína plasmática total utilizando refratômetro de mão. As variáveis 197 

acima apresentadas foram avaliadas utilizando-se as técnicas descritas por Jain (1986). Foram 198 

determinados o volume globular médio (VGM) e a concentração de hemoglobina globular 199 

média (CHGM), úteis na classificação morfológica das anemias e avaliação da resposta 200 

eritropoiética. 201 

Os mesmos peixes foram novamente sangrados sem anticoagulante, em seguida o sangue 202 

foi centrifugado para separação do plasma e determinação da albumina, utilizando-se kit 203 

comercial de Albumina LabTest®. A determinação dos valores de globulinas foi realizada 204 

através da diferença entre a proteína plasmática total e a albumina. 205 

 206 

Análise estatística 207 

Os testes de Pearson e de Cochran ao nível de significância de 5%, foram efetuados para 208 

verificar a normalidade da amostra e a homogeneidade das variâncias, respectivamente. O teste 209 

de análise de variância - Anova 1 Critério foi executado para verificar se houve diferenças entre 210 

os tratamentos.  211 

Quando necessário, a análise de variância foi complementada pelo teste de Tukey, ao 212 

nível de significância de 5%. As análises estão de acordo com Zar (1996) e foram processadas 213 

utilizando o software SyEAPRO v.2. 214 

 215 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 216 

 217 

De acordo com Vinatea (2004), vários fatores climáticos, bióticos e abióticos interligam 218 

entre si influenciando o metabolismo dos sistemas aquícolas. Para garantir o sucesso do cultivo 219 

deve-se procurar um equilíbrio dinâmico de todos os parâmetros físicos, químicos, biológicos e 220 

tecnológicos da água. Os valores das variáveis físico-químicas de qualidade da água 221 

monitoradas no cultivo de tilápia com tecnologia de biolfloco durante 107 dias estão 222 

sumarizados na Tabela 2 e foram satisfatórios para bom crescimento dos peixes segundo 223 

recomendações (Tabela 2).  224 

Os valores médios das variáveis de qualidade da água temperatura, pH, oxigênio 225 

dissolvido, potencial de oxiredução, condutividade e salinidade não apresentaram diferenças 226 

significativas entre os tratamentos (P>0,05) (Tabela 2). 227 

 228 
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Tabela 2. Valores médios ± desvio padrão (amplitude entre parênteses) das variáveis de qualidade da 229 
água do cultivo de tilápia com tecnologia de biofloco no semiárido pernambucano e faixas de conforto 230 
recomendadas por pesquisadores. 231 

Valores  
Variáveis 

Monitorados*  Recomendações  
Referências  

Temperatura (ºC) 
24,9±1,1  

(21,2 –27,3) 

 
25,0 – 29,0  Boyd e Tucker (1998) 

pH 
6,6±3,3 

(5,7 – 7,6) 

 
7,0 – 9,0  Avnimelech (2009) 

Oxigênio dissolvido (mg L-1) 
5,0±0,5 

(3,5 – 6,8) 

 > 4,0 

4,0 – 15,0 
 

Avnimelech (2009) 

Boyd e Tuker (1998) 

POR (mV) 
183,8±11,3 

(156,1 – 225,3) 

 > 100,0 

< 320,0 
 

Avnimelech (2009) 

Li et al. (2014) 

Condutividade  (mS cm-1) 
3,6±0,2 

(3,1 – 4,5) 

 
< 1,0  Sá (2012) 

Salinidade (‰) 
2,7±0,9 

(1,0 – 5,2) 

 
0,0 – 18,0  Sá (2012) 

*Valores médios entre os diferentes tratamentos experimentais. 232 
 233 

Um fator limitante na produção aquícola é o oxigênio dissolvido, componente essencial 234 

que afeta tanto a vida dos peixes quanto processos biológicos e químicos dos viveiros. Apesar 235 

de registros no experimento de concentrações de oxigênio de 3,5 mg L-1, os valores médios 236 

foram mantidos acima de 4,0 mg L-1, suprida por meio de aeração mecânica que proporcionou 237 

a mistura constante da água imprescindível no sistema BFT. 238 

O potencial oxiredução (POR) pode ser útil no manejo de viveiros para evitar a produção 239 

de substâncias tóxicas (LEHMANN e VINATEA, 2008). Segundo Avnimelech e Ritvo (2003), 240 

o surgimento de doenças pode estar relacionado com acúmulo de substâncias tóxicas de origem 241 

anaeróbica quando são registrados valores negativos de POR. No presente estudo o POR 242 

registrou valores acima de 150 mV indicam um ambiente aeróbico. Os resultados do estudo de 243 

Li et al. (2014) mostraram que parâmetros hematológicos como a glicose e a proteína 244 

plasmática podem ser alterados com aumento dos níveis de POR, indicando que valores acima 245 

300 mV começam a estressar os peixes. 246 

Segundo Molle e Cadier (1992), 1,0 mS cm-1 equivale a 0,6 g L-1 à 25ºC. Desta forma, a 247 

condutividade média do cultivo (3,6 mS cm-1) equivaleria a 2,4 ‰, próximos aos resultados 248 

apresentados (2,7 ‰). Os principais elementos responsáveis pela condutividade elétrica da 249 
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água são íons inorgânicos dissolvidos ou sua salinidade. Na classificação dos ambientes 250 

aquáticos apresentada por Esteves (2011) a salinidade média registrada durante o cultivo (2,7 251 

‰) classificaria o sistema como oligohalino que varia entre 0,5 e 3,0 ‰. 252 

A grande quantidade de aquíferos subterrâneos com elevada salinidade e condutividades 253 

características do semiárido brasileiro, onde o estudo foi realizado pode trazer grandes 254 

benefícios para que tilápia expresse todo seu potencial genético para o crescimento corporal, 255 

pois a concentração iônica no sangue de tilápia do Nilo é próxima de 1,1 g para cada 100 mL, 256 

isto representa uma salinidade de 11 ‰, a qual a concentração os fluidos corporais desse peixe 257 

é isotônica (SÁ, 2012).  258 

Os valores das variáveis físico-químicos de qualidade da água de cultivo de tilápia em 259 

tecnologia de biofloco monitoradas semanalmente estão sumarizados na Tabela 3, Figuras 1 e 260 

2. A alcalinidade, o fosfato inorgânico, os sólidos sedimentáveis e os sólidos suspensos totais 261 

apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos (P<0,05) (Tabela 3). 262 

 263 

Tabela 3. Valores médios ± desvio padrão das variáveis da qualidade da água no cultivo de O. niloticus 264 
com tecnologia de biofloco durante 107 dias adotando relação C:N 20:1 e adição de melaço (ME), 265 
açúcar (AC) e fécula de mandioca (FE). 266 

Fontes de carbono 
Variáveis 

ME AC FE 
Alcalinidade (mg L-1 CaCO3) 152,3±14,4a 120,6±18,4a 191,9±23,6b 
NAT (mg L-1) 1,9±0,7a 1,7±0,5a 2,1±0,4a 
N-NO2 (mg L-1) 0,6±0,1a 0,6±0,2a 0,3±0,1a 
N-NO3 (mg L-1) 72,4±10,5a 89,3±15,9a 89,6±4,3a 
P-PO4 (mg L-1) 10,5±2,5a 11,7±1,7a 15,8±0,9b 
SS (mL L-1) 40,7±11,9a 35,3±7,8a 24,7±1,7b 
Turbidez (UNT) 287,4±66,6a 261,9±52,1a 245,4±20,5a 
SST (mg L-1) 1144,1±268,5a 1081,8±143,5a 853,3±63,3b 

Em cada variável, médias na mesma linha com letras distintas sobrescritas são diferentes estatisticamente pelo 267 
teste de Tukey (P<0,05); NAT – Nitrogénio amoniacal total; N-NO2 – Nitrogênio do nitrito; N-NO3 – Nitrogênio 268 
do nitrato; P-PO4 –Fósforo do fosfato inorgânico; SS – Sólidos sedimentáveis; SST – Sólidos suspensos totais. 269 
 270 
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  271 
Figura 1. Valores de nitrogênio amoniacal total - NAT [mg L-1 N-(NH4+NH3)] (A) e alcalinidade total 272 
(mg L-1 CaCO3) (B) no cultivo de O. niloticus com tecnologia de biofloco adotando relação Carbono (C) 273 
e Nitrogênio (N) de 20:1 através da adição de melaço (ME), açúcar (AC) e fécula de mandioca (FE). 274 
 275 

 276 

 277 

 278 
Figura 2. Variação semanal das variáveis de qualidade da água mensuradas no cultivo de O. niloticus 279 
durante 107 dias sem renovação de água adotando relação Carbono (C) e Nitrogênio (N) de 20:1, 280 
através da adição de melaço (ME), açúcar (AC) e fécula de mandioca (FE). 281 

A B 
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Como recomendado por Avnimelech (2009), no presente estudo a alcalinidade esteve 282 

acima de 50 mg L-1 CaCO3, entretanto precisa ser está entre 100 e 150 mg L-1 de CaCO3 para 283 

manutenção do fornecimento de carbono inorgânico para os processos de nitrificação e 284 

assimilação das bactérias nitrificantes e heterotróficas (HARGREAVES, 2013). Isto foi 285 

possível com emprego de calcário dolomítico determinado com base nas análises de 286 

alcalinidade total realizadas a cada três dias (Figura 1B). Os valores de alcalinidade foram 287 

significativamente elevados com uso de fécula de mandioca quando comparado aos demais 288 

tratamentos. Isso pode ser conseguencia da menor formação de flocos microbianos 289 

representados por valores significativos reduzidos de sólidos suspensos e sedimentáveis 290 

(P<0,05) (Tabela 3). 291 

O percentual de amônia toxica (N-NH3) sobe com o aumento da temperatura, porém é 292 

significativamente baixa com o aumento da salinidade e redução do pH (BOYD e TUKER, 293 

1998). Segundo El-Shafai, El-Gohary e Nasr (2004), a concentração de amônia não ionizável 294 

deve ser mantida abaixo de 0,1 mg L-1 N-NH3 para evitar efeitos deletérios para a tilápia. No 295 

presente estudo os valores de N-NH3 não ultrapassaram concentrações de 0,04 mg L-1 N-NH3. 296 

De acordo com Pillay e Kutty (2005), os níveis de amônia e nitrito no ambiente aquícola 297 

são preocupantes e ganham importância principalmente em sistemas de cultivo intensivos, 298 

como a tecnologia de biofloco, pois a presença desses compostos demanda atenção mesmo em 299 

baixas concentrações, como inferiores a 0,5 mg L-1 N-NH3 e 1,0 mg L-1 N-NO2. Apesar de 300 

valores altos de nitrito registrados na 14º e 21º dia cultivo nos tratamentos ME e AC (Figura 2), 301 

as médias entre os tratamentos permaneceram dentro do recomendado devido a ambiente de 302 

cultivo já está colonizado com bactérias heterotróficas e nitrificantes. O nitrato teve uma 303 

tendência de incremento no sistema em todos tratamentos (Figura 2), esse nutriente tende a 304 

aumentar e acumular pricipalmente em decorrência da alimentação, numa taxa de acumulação 305 

de cerca de 25 g kg-1 de ração, podendo alcançar concentrações entre 135 e 158 mg L-1 N-NO3, 306 

depois de 6 a 7 meses de operação (HARGREAVES, 2013). 307 

O fosfato inorgânico apresentou valores médios significativamente maiores no tratamento 308 

FE quando comparado aos demais (P<0,05) (Tabela 3, Figura 2). A concentração de flocos 309 

microbianos, avaliada através dos sólidos sedimentáveis, são recomendados até 100 mL L-1 em 310 

viveiros de peixes (AVNIMELECH, 2009). O uso de tanques de decantação foi suficiente para 311 

a manutenção dos sólidos sedimentáveis abaixo de 50 mL L-1 em todos os tratamentos. Os 312 

sólidos suspensos apesar de atingirem valores acima do sugerido por Avnimelech (2009) 313 

(<1000 mg L-1) nos tratamentos com aporte de melaço (ME) e açúcar (AC) não 314 

comprometeram o desempenho dos peixes. As concentrações de sólidos suspensos e 315 
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sedimetáveis foram significativamente menores no tratamento FE quando comparado aos 316 

tratamentos AC e ME (Tabela 3, Figura 2), isso pode ser devido a maior dissolubilidade destas 317 

fontes de carbono e consequentemente maior disponibilidade de carbono orgânico para as 318 

bactérias heterotróficas formarem os flocos microbianos. 319 

Ao final do cultvio a qualidade nutricional dos bioflocos estão registradas na Tabela 4, 320 

apresentando um reduzido percentual de proteína bruta com uso de fécula de mandioca (29,2%) 321 

quando comparado as fontes de melaço (31,8%) e açúcar (35,2%) corroborando com o menor 322 

consumo de alcalinidade pelas bactérias para formação de biomassa microbiana no tratamento 323 

FE. 324 

 325 

Tabela 4. Composição centesimal determinada (% em base seca) de bioflocos produzidos no cultivo de 326 
tilapia fertilizados utilizando diferentes fontes de carbono após 107 dias. 327 

Fontes de carbono 
Composição centesimal (% MS)* 

ME AC FE 
Proteína brutta 31,8 35,2 29,2 
Extrato etéreo 14,9 9,6 1,1 
Fibra bruta 24,5 19,6 19,5 
Matéria mineral 21,9 36,4 48,3 

 328 

A avaliação de desempenho produtivo da tilápia foi realizada por meio das variáveis 329 

sumarizadas na Tabela 5. 330 

 331 

Tabela 5. Médias ± desvio padrão do desempenho zootécnico de O. niloticus cultivada com tecnologia 332 
de biofloco com adição de melaço (ME), açúcar (AC) ou fécula de mandioca (FE) após 107 dias. 333 

Fontes de carbono 
Variáveis 

ME AC FE 
Peso inicial (g) 72,1±2,9 71,8±2,0 73,6±1,9 
Peso final (g) 276,3±35,7 287,7±23,6 305,3±32,6 
GPD1 (g dia-1) 1,9±0,3 2,0±0,2 2,2±0,3 
FCA2 1,5±0,2 1,4±0,2 1,4±0,1 
Sobrevivência (%) 96,7±3,8 93,1±12,1 98,1±3,7 
Produtividade (kg m-3) 13,4±2,2 13,4±2,3 14,9±1,8 

1Ganho de peso por dia. 2Fator de conversão alimentar aparente (FCA) = (Quantidade de ração ofertada) (Ganho 334 
de biomassa)-1. Ausência de letras nas médias não diferem significativamente entre os tratamentos (P>0,05). 335 
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As variáveis peso final, sobrevivência, ganho de peso diário, fator de conversão alimentar 336 

e produtividade não apresentaram diferença significativa (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 337 

5). 338 

Neste experimento, os valores de fator de conversão alimentar (FCA) (1,4) estão dentro 339 

dos padrões atuais para cultivos comerciais, demonstrando um melhor resultado do que o FCA 340 

apresentado por Azim e Little (2008), onde obtiveram índices entre 3,4 e 3,5 cultivando tilápia 341 

de 100 a 140 g durante 84 dias com tecnologia do biofloco. 342 

Ao final do cultivo, a sobrevivência média de 95,9% foi reflexo das boas condições 343 

ambientais. O reuso de água de cultivos anteriores pode trazer benefícios em relação a 344 

manutenção das variáveis físicas, químicas e biológicas da água, bem como o valor nutricional 345 

representado pela composição centesimal dos flocos microbianos (Tabela 3). Os resultados 346 

alcançados neste estudo corroboram com Widanarni et al. (2012), que observaram uma 347 

sobrevivência de 93% para cultivo de tilápia em diferentes densidades de estocagem em 348 

tecnologia de biofloco. 349 

O crescimento quinzenal dos peixes foi similar entre os tratamentos e alcançou peso 350 

médio final de 289,8 g (Tabela 5, Figura 3). Estes valores estão dentro dos padrões atuais para 351 

cultivos comerciais para a tilápia. 352 

 353 

 354 
Figura 3. Crescimento de tilápia Oreochromis niloticus cultivada com tecnologia de biofloco com 355 
adição de melaço (ME), açúcar (AC) e fécula de mandioca (FE) na relação Carbono (C) e Nitrogênio 356 
(N) de 20:1 durante 107 dias. 357 

 358 

Uma característica essencial do sistema BFT para produção de tilápia é o fato de alcançar 359 

biomassa entre 20 e 30 kg m-3 (AVNIMELECH 2009, 2014). Hargreaves (2013) recomenda 360 

uma biomassa máxima de tilápia na ordem de 15 kg m-3, quando são estocados entre 20 e 25 361 

peixes m-3. Nesse estudo a produtividade atingiu média de 13,9±0,9 kg m-3, entre os 362 

tratamentos. 363 
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Os parâmetros sanguíneos de tilápias cultivadas com tecnologia de bioflocos estão 364 

apresentados na Tabela 6 e Figura 4.  365 

 366 

Tabela 6. Valores médios ± desvio padrão de eritrócitos, hematócrito, hemoglobina, volume corpuscular 367 
médio (VCM) e concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM) de tilápia do Nilo cultivadas 368 
com tecnologia de biofloco adotando relação C:N de 20:1 através da adição de melaço (ME), açúcar 369 
(AC) e fécula de mandioca (FE). 370 

Fontes de carbono 
Variáveis 

ME AC FE 

Eritrócito (106 cél µL-1) 2,0±0,2 1,9±0,1 2,0±0,2 

Hematócrito (%) 26,5±3,9 26,0±3,5 24,8±3,7 

Hemoglobina (g dL-1) 7,0±0,9 6,8±0,9 6,7±0,7 

VCM (fl) 133,7±23,9 130,8±15,1 123,0±20,7 

CHCM (%) 26,7±3,9 26,6±4,5 27,5±3,7 
1Em cada variável, ausência de letras nas médias não diferem significativamente entre os tratamentos. VCM = 371 
Hematócrito (nº de eritrócitos)-1 x 10. CHCM = Taxa de Hemoglobina (Hematócrito)-1 x 100. 372 
 373 

   374 

  375 
Figura 4. Valores médios de leucócitos totais (células µL-1), proteína plasmática total (g dL-1), albumina 376 
(g dL-1) e globulina (g dL-1) plasmáticos de tilápia do Nilo cultivadas com tecnologia de biofloco 377 
adotando relação C:N de 20:1 através da adição de melaço (ME), açúcar (AC) e fécula de mandioca 378 
(FE). 379 
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Com relação ao bem estar das tilápias submetidas aos diversos tratamentos, os valores 380 

médios dos parâmetros hematológicos não apresentaram diferenças significativas (P>0,05) 381 

(Tabela 6, Figura 4). De acordo com Ranzani-Paiva et al. (2013), as oscilações dos valores 382 

hematológicos em peixes são influenciadas pela temperatura, oxigênio dissolvido, salinidade e 383 

pH, assim como por estresse, ciclo sazonal e fatores endógenos, como o sexo, estádio de 384 

maturação gonadal, estado nutricional e doenças. 385 

Os resultados apresentaram valores médios da proporção de hematócrito no sangue das 386 

tilápias de 26% entre os tratamentos (Tabela 6), condizente com Azim e Little (2008) que 387 

relataram uma proporção de hematócrito em tilápia cultivada em BFT de 27%. Indicadores de 388 

higidez em termos de hematócrito no sangue e os níveis de cortisol no plasma foram 389 

comparados e não há aumento do estresse dos peixes devido à presença de bioflocos (AZIM e 390 

LITTLE, 2008). 391 

As proteínas do soro podem ser divididas em dois grandes grupos: as globulinas e as 392 

albuminas, desta forma a detecção de alterações no soro dos peixes pode ser verificada pelas 393 

análises de proteína total, albumina e globulina (ZHOU et al., 2010). Os valores médios de 394 

proteína plasmática total (5,9 g dL-1), albumina (0,8 g dL-1) e globulina (5,1 g dL-1), foram 395 

similares aos resultados relatados por Zhou et al. (2010) para proteína plasmática total (5,7 g 396 

dL-1), albumina (0,4 g dL-1) e globulina (5,2 g dL-1) quando avaliaram o uso de probiótico, 397 

como imunoestimulantes para tilápia, demonstrando o potencial da tecnologia de biofloco no 398 

desenvolvimento do sistema imunológico do peixe. 399 

A fécula de mandioca apresentou valores inferiores de globulinas e leucócitos podendo 400 

inferir uma tendência de menor resistência orgânica com o uso da fécula de mandioca, 401 

entretanto necessita-se submeter os peixes cultivados com tecnologia de biofloco a algum tipo 402 

de desafio para um melhor entendimento da influência sobre as respostas hematológicas e 403 

imunológicas  do animal. 404 

Os bioflocos são compostos por uma variedade de microrganismos (fitoplâncton, 405 

bactérias, rotíferos, oligoquetos, protozoários), restos de ração, células mortas, fezes, detritos, 406 

vitaminas, catorenóides e outros compostos imunoestimulantes (AZIM e LITTLE, 2008; RAY 407 

et al., 2010 a,b; CRAB et al., 2012; EMERENCIANO et al., 2013 a,b). Diversos estudos 408 

indicam que o biofloco pode aumentar a resposta imune em peixes, provavelmente em virtude 409 

de sua composição (LONG et al., 2015). 410 

Dessa maneira, um composto que possua capacidade de aumentar a atividade do sistema 411 

imune por meio da interação direta entre as células do sistema, ativando-as é considerado 412 

imunoestimulante. Onde basicamente o imunoestimulante é composto por componentes 413 
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químicos existentes na composição estrutural de bactérias, colônias de fungos e leveduras. 414 

Diversos grupos de substâncias determinam efeitos imunoestimulantes em animais terrestres, 415 

mas apenas algumas se mostraram eficazes para peixes (VOLPATTI et al., 1998). 416 

Embora os parâmetros proteína plasmática total (PPT), albumina e globulina não 417 

diferiram significativamente entre os tratamentos, podemos considerar alguns aspectos que nos 418 

levam a inferir que o tratamento com suplementação de fécula de mandioca possui tendência de 419 

apresentar menor resistência orgânica. Primeiramente em virtude da fécula de mandioca ser 420 

composta por carboidratos complexos, polissacarídeos, os quais necessitam ser quebrados para 421 

ser assimilado pelas bactérias, culminando em um lento incremento de bioflocos, com valores 422 

significativamente reduzidos de SS e SST quando comparados as demais tratamentos. No que 423 

diz respeito a proteína plasmática total, o uso de imunoestimulantes na dieta de peixes 424 

aumentam os valores desse parâmetro (SIWICKI; ANDERSON; RUMSEY, 1994; DÜGENCI; 425 

ARDA; CANDAN, 2003), bem como Sahoo e Mukherjee (2001) e Misra et al. (2006) 426 

relataram aumento das globulinas no sangue de peixes alimentados com dietas suplementadas 427 

com imunoestimulante. Segundo Long et al. (2015), o biofloco estimula a resposta imunológica 428 

da tilápia de diversas maneiras, levando a melhora de desempenho produtivo. Obviamente 429 

outros estudos se fazem necessários para esclarecer e determinar a ação dessas fontes de 430 

carboidrato na formação do biofloco, avaliar a tecnologia do biofloco em relação ao 431 

comprometimento da resistência orgânica em peixes durante o cultivo, bem como o efeito do 432 

biofloco sobre a resposta imune dos peixes frente a um agente estressor. 433 

A legislação brasileira já engloba a proteção de todos os vertebrados, sendo necessária a 434 

formulação de recomendações para a manutenção do bem estar destes animais em cativeiro em 435 

diferentes sistemas de cultivo. As informações e conhecimentos sobre as variáveis 436 

hematológicas e qualidade de água no cultivo de tilápia com tecnologia de biofloco podem ser 437 

utilizadas pelo aquicultor como ferramenta de avaliação do sistema de criação com prudência 438 

ecológica e bem estar animal. 439 

 440 

CONCLUSÕES 441 

 442 

As fontes de carbono orgânica aportadas não comprometeram as variáveis físico-443 

químicas da qualidade de água do cultivo, como também o desempenho zootécnico e bem estar 444 

da tilápia. 445 

A fonte de carbono mais adequada para o cultivo de tilápia com tecnologia de biofloco 446 

pode ser o melaço ou o açúcar, por terem as mesmas propriedades. No entanto, o açúcar é  447 
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considerado mais adequado devido a sua fácil aquisição, não dependendo tanto do clima para 448 

sua produção, como é o caso da fécula de mandioca e do melaço. 449 

A tecnologia de biofloco para a produção de tilápia oferece uma alternativa aos 450 

aquicultores brasileiros, atendendo às exigências de preservação de recursos naturais, uma vez 451 

que é possível alcançar produtividade da ordem de 15 kg m-3, com possibilidade para produção 452 

de tilápia em regiões com limitação de água. 453 
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Disponível em: <http://agricultura.gov.br/scpn/list/200.htm>. Acesso em: 08 set. 2008. GUNCHO, M. R. 

A educação à distância e a biblioteca universitária. In: SEMINÁRIO DE BIBLIOTECAS 

UNIVERSITÁRIAS, 10., 1998, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Tec Treina, 1998. 1 CD-ROM. 
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RESUMO 16 

O presente estudo investigou o efeito da adição de melaço em diferentes relações 17 

carbono:nitrogênio (C:N) na qualidade da água, desempenho e bem estar da tilápia cultivada 18 

com tecnologia de biofloco. Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado com 19 
aplicação diária de melaço nas relações C:N 10:1 (10M) e 20:1 (20M), e um controle (0M), sem 20 

aplicação. Foram estocados 50 alevinos m-3 (73,2±2,7 g) em 12 tanques (800 L), os quais foram 21 

alimentados três vezes ao dia, a uma taxa de 2,0 a 1,3% da biomassa. Após 107 dias de 22 

cultivo, foi possível produzir 14,5±1,0 kg m-3 e sobrevivência de 95,9±1,4% sem diferenças 23 

significativas entre os tratamentos. O melaço pode ser utilizado como fonte de carbono para 24 

alcançar relações C:N 10 ou 20:1 no cultivo do tilápia (O. niloticus) com tecnologia de 25 

biofloco, demonstrando serem efetivas na manutenção das variáveis físico-químicas da água, 26 

proporcionando um bom desempenho e bem estar do animais cultivados. 27 
 28 

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, relação Carbono:Nitrogênio, heterotrófico 29 

 30 

ABSTRACT 31 

The present study investigated the effect of molasses addition in different carbon:nitrogen 32 

(C:N) ratio on water quality, grown performance and health of tilapia with biofloc 33 

technology. It was adopted a completely randomized design with daily application of 34 
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molasses in the C:N ratio 10:1 (10M) and 20:1 (20M), and a control (0M) without molasses. 35 

Were stocked 50 fingerlings m-3 (73.2 ± 2.7 g) in all 12 tanks (800 L) which they were fed three 36 

times daily at a feeding rate of 2.0 to 1.3%. After 15 culture weeks, it was possible to produce 37 

14.5±1.0  kg m-3 and survival over 95.9±1.4%. Molasses can be used as a carbon source to 38 

achieve C:N ratio 10 or 20:1  in the rearing of tilapia (O. niloticus) with biofloc technology, 39 

proving to be effective in the maintaining water physical and chemical parameters, 40 

providing good performance and welfare of the animals. 41 

 42 
Key words: Oreochromis niloticus, carbon:nitrogen ratio, heterotrophic 43 

 44 

INTRODUÇÃO 45 

A partir de 2005, a tilápia (Oreochromis niloticus) passou a ser o principal organismo 46 

aquático cultivado no Brasil, seguido do camarão marinho (Litopenaeus vannamei), carpa 47 

comum (Cyprinus carpio) e tambaqui (Colossoma macropomum) (FAO, 2013). A produção 48 

aquícola brasileira cresceu em média anual de 11%, alcançando uma produção de 707.191 49 

toneladas em 2012, com uma produção de tilápias, de 326.722 toneladas, representando 50 
46,2% do total proveniente da aquicultura no Brasil (FAO, 2014). 51 

Entre os sistemas de produção intensivos utilizados atualmente na aquicultura, o que vem 52 

ganhando destaque é o sistema denominado de tecnologia de biofloco (BFT) 53 

(AVNIMELECH, 2009). Embora as pesquisas com tecnologia de biofloco estejam em curso 54 

desde 1990 e cultivos comerciais estarem em vigor desde 2000, as questões-chave da 55 

dinâmica do meio heterotrófico ainda são pouco conhecidas (WASIELESKY et al., 2006; DE 56 

SCHRYVER et al., 2008; HARGREAVES, 2013). 57 

Neste sistema adotam-se altas densidades de estocagem com pouca ou nenhuma 58 

renovação de água, utiliza-se de constantes aeração e agitação da água, propiciando a 59 
formação de uma biota predominantemente aeróbia e heterotrófica, que compõem flocos 60 

microbianos (bactérias, microalgas, protozoários, rotíferos, fezes, restos alimentares e de 61 

animais mortos, entre outros) (AVNIMELECH, 2007; DE SCHRYVER et al., 2008; CRAB et al., 62 

2012). 63 

Além de servir como alimento, os bioflocos são importantes para a manutenção da 64 

qualidade da água, pois assimilam o nitrogênio amoniacal disponível na água de cultivo, e 65 

juntamente com uma fonte de carbono ofertada (melaço, dextrose, farelos, etc), auxiliam no 66 

crescimento populacional de bactérias heterotróficas (WASIELESKY et al., 2006). A escolha 67 
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da fonte de carbono orgânico utilizado na fertilização dos sistemas aquícolas baseados na 68 

tecnologia de biofloco é importante, pois influencia a composição nutricional dos flocos 69 

microbianos e deve considerar fatores como custos, disponibilidade local e 70 

biodegradabilidade (FUGIMURA et al., 2015). O melaço é um subproduto do processo de 71 

refino do açúcar (NAJAFPOUR e SHAN, 2003). Além de barato, o melaço contém minerais e 72 

vitaminas que podem ser usados como potencializadores do crescimento das bactérias 73 

(SQUIO e ARAGÃO, 2004). 74 

As tilápias são bastante tolerantes à condições adversas e sua capacidade de utilização do 75 
biofloco pode proporcionar vantagens econômicas, contribuindo para que o cultivo nesse 76 

sistemas seja promissor (AVNIMELECH, 2007). Os flocos microbianos possuem elevados 77 

níveis de aminoácidos e outros nutrientes essenciais em níveis satisfatórios (TACON et al., 78 

2002; BURFORD et al., 2004). Contêm também vitaminas e minerais em bons níveis, sendo 79 

desnecessária a adição destes fatores de crescimento na ração (CHAMBERLAIN et al., 2001). 80 

O controle das concentrações de amônia através da manipulação entre a relação carbono 81 

orgânico e nitrogênio inorgânico (C:N) tem sido utilizado para indicar a qualidade dos 82 

substratos orgânicos de viveiros de aquicultura (AVNIMELECH, 1999; CRAB et al., 2012). O 83 
carbono acaba sendo um elemento limitante para o desenvolvimento bacteriano e formação 84 

do biofloco. Por isso, devem-se realizar aplicações periódicas de uma fonte rica em carbono 85 

(açúcar, melaço, farinhas de trigo e de mandioca, quirera de arroz, resíduos de padaria, entre 86 

outras possibilidades) (FUGIMURA et al., 2015). Para aperfeiçoar a produção e, 87 

consequentemente, a retenção dos nutrientes na biomassa bacteriana, BURFORD et al. (2003) 88 

relataram que a relação C:N deve situar-se acima de 10:1. O uso do melaço numa relação C:N 89 

15:1 foi utilizado no cultivo de tilápia por WIDANARNI et al. (2012). Segundo WASIELESKY 90 

et al. (2006), a relação C:N ideal para formação do floco microbiano, com predomínio de 91 

bactérias heterotróficas, deve situar-se entre 14 e 30:1. 92 
Além disso, as informações e conhecimentos sobre as variáveis hematológicas no cultivo 93 

de tilápia com tecnologia de biofloco podem ser utilizadas como ferramentas de avaliação da 94 

sanidade e higidez do animal, assim a avaliação hematológica está se tornando 95 

gradualmente uma prática rotineira por determinar estado de saúde e bem estar do peixe 96 

(TAVARES-DIAS et al., 2003; TAVARES-DIAS e MORAES, 2004; AZIM e LITTLE, 2008; 97 

LONG et al., 2015). 98 

Portanto, informações sobre uma ótima relação C:N é pré-requisito para se entender as 99 

atividades microbianas e para o desenvolvimento de um protocolo racional de fertilização de 100 

ambientes para cultivo de organismos aquáticos. Desta forma, objetivou-se avaliar a 101 
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influência da adição do melaço em diferentes relações carbono:nitrogênio (C:N) na qualidade 102 

da água do cultivo, desempenho produtivo e bem estar da tilápia do Nilo (Oreochromis 103 

niloticus), na fase engorda, com tecnologia de biofloco. 104 

 105 

MATERIAL E MÉTODOS 106 

Local e instalações do cultivo 107 

O experimento foi realizado na Unidade Acadêmica de Serra Talhada, Universidade 108 

Federal Rural de Pernambuco, localizada nas coordenadas de latitude 07º59'31" Sul, e de 109 
longitude 38º17'54" Oeste, na Mesorregião do Sertão Pernambucano. O sistema de cultivo foi 110 

composto por doze tanques de fibra de vidro com capacidade de 1000 L, abastecido com 800 111 

L de água e recobertos com telas de proteção, sem renovação de água sob aeração constante e 112 

submetido a fotoperíodo natural. 113 
 114 

Procedimentos e delineamento experimental 115 

Adotou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com três tratamentos 116 

e quatro repetições, envolvendo as relações Carbono (C) e Nitrogênio (N) de 10:1 (10M); 20:1 117 

(20M), através da adição de melaço; e um controle (0M), sem aplicação desta fonte de 118 

carbono. Os tanques nos tratamento 10M e 20M foram abastecidos com água proveniente de 119 

cultivo de tilápia com tecnologia de biofloco anteriores que adotavam a mesmo fonte de 120 

carbono e relação C:N usado no presente estudo, enquanto que o tratamento controle 121 
ocorreu renovação de água semanal. A reposição das perdas por evaporação foram 122 

realizadas com água proveniente de poço artesiano da própria Unidade. 123 

Nos primeiros 10 dias de cultivo, as quantidades de melaço adicionadas foram ofertadas 124 

diariamente nos tratamentos 10M e 20M, sendo calculadas com base nas relações de 125 

carbono:nitrogênio (C:N) requeridas, na quantidade de nitrogênio da ração convertida em 126 

amônia (N) e no conteúdo de carbono no melaço (%C), de acordo com Equação 1 e 2:  127 

Equação 1: Melaço = [N x (C:N)] (%C)-1. 128 

Equação 2: N = QRação x %NRação x %NExcreção. 129 
Onde, QRação é a quantidade de ração ofertada diariamente, %NRação é a quantidade de 130 

nitrogênio inserido no sistema (%Proteína bruta (6,25-1)) e %NExcreção é o fluxo de amônia 131 

na água (50% do nitrogênio da ração são excretados), diretamente da excreção ou 132 

indiretamente pela degradação microbiana de resíduos de nitrogênio orgânico. 133 
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O melaço utilizado continha cerca de 22 g g-1 de carbono. A quantidade adicionada em 134 

cada unidade experimental para atender as requeridas relações C:N nos tratamentos foram 135 

calculadas usando a Equação (3): 136 

Equação 3: Melaço = [(QRação x %NRação x 0,5) x (C:N)] (0,22-1). 137 

As equações descritas foram adaptadas de Avnimelech (1999). 138 

Após o 10º dia de cultivo foi adicionado, semanalmente, o melaço numa proporção de 10 e 139 

20 g de carbono para cada 1 g de nitrogênio amoniacal total na água, mantendo as relações 140 

10 e 20:1. 141 
 142 
Monitoramento da qualidade da água  143 

As variáveis físico-químicas da água: temperatura (ºC), oxigênio dissolvido (mg L-1), 144 
condutividade elétrica (mS cm-1) e pH foram mensurados diariamente utilizando uma sonda 145 

multiparâmetro (YSI ProPlus). A transparência (cm) foi avaliada com disco de Secchi e a 146 

salinidade com o uso de refratômetro ótico. As amostras de água foram coletadas 147 

semanalmente para análises de nitrogênio amoniacal total (NAT) (mg L-1 N - (NH4+NH3)), 148 

nitrito (mg L-1 N-NO2), nitrato (mg L-1 N-NO3), fosfato inorgânico (mg L-1 P-PO4), 149 

alcalinidade (mg L-1 CaCO3), turbidez (UNT), sólidos sedimentáveis (SS) (mL L-1) e sólidos 150 

suspensos totais (SST) (g L-1). O NAT, o nitrito, o nitrato, o fosfato inorgânico e a alcalinidade 151 

foram mensurados por meio de fotômetro (YSI 9500). Os SS e a turbidez foram mensurados 152 

através de cones de sedimentação de Imhoff e turbidímetro, respectivamente. As análises de 153 
SST estão de acordo com APHA (1995). 154 
 155 
Composição centesimal dos bioflocos 156 

O biofloco produzido ao final do período nos tanques de cultivo, assim como o melaço, 157 

foram analisados para determinação da composição centesimal de proteína bruta, extrato 158 

etéreo, fibra bruta e matéria mineral de acordo com o protocolo da AOAC (2007). 159 
 160 
Desempenho zootécnico dos peixes 161 

Para o estudo, foram adquiridos alevinos de O. niloticus masculinizados e estocados 50 162 

alevinos m-3 com peso médio inicial de 73,2±2,7 g, provenientes de uma piscicultura 163 

localizado na cidade de Paulo Afonso, BA, Brasil. 164 

A alimentação foi constituída de ração comercial. Inicialmente utilizou-se uma ração 165 

contendo 40% de proteína bruta, posteriormente utilizou uma ração contendo 32% de 166 
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proteína bruta, fornecida três vezes ao dia (8:00, 12:00 e 16:00h), numa taxa de alimentação 167 

variando de 2,0 a 1,3% da biomassa, do início ao final do cultivo. 168 

As biometrias foram realizadas quinzenalmente com amostras equivalentes a 20% da 169 

população de cada tanque. Para avaliar o rendimento do cultivo dos peixes submetidos aos 170 

três tratamentos, foram adotados os modelos matemáticos para as seguintes variáveis: 171 

a) Sobrevivência (S), expressa em percentagem através da fórmula: S = 100 . (Nº inicial 172 

indivíduo. (Nº final indivíduo)-1). 173 

b) Fator de conversão alimentar (FCA), resultado da razão entre a quantidade de alimento 174 
fornecido (em peso seco) e a biomassa líquida (em peso vivo), dada pela fórmula: CA = 175 

Quantidade de ração fornecida. (Ganho de biomassa)-1. 176 

c) Ganho de peso diário (GPD), expresso em gramas dia-1, através da diferença entre o 177 

peso médio final (Pf) e o inicial (Pi) divididos pelo tempo de cultivo em dias: GPD = (Pf – Pi) 178 

(tempo de cultivo em dias)-1. 179 

d) Taxa de crescimento específico (TCE), expressa em percentagem por dia, através da 180 

fórmula: TCE = 100 . (ln Pf – ln Pi) . (dias)-1. 181 

e) Biomassa final, expressa em quilogramas por metro cúbico. 182 
 183 
Parâmetros hematológicos 184 

Para a realização das análises hematológicas foram retirados seis peixes por unidade 185 

experimental ao final do período de cultivo. Os peixes foram anestesiados (óleo de cravo 186 
diluído a 5% em álcool P.A., e utilizado 1 mL L-1 de água) e, após completa dessensibilização, 187 

foi realizada coleta de sangue por punção da veia caudal, com seringa de 1 mL banhada com 188 

o anticoagulante EDTA a 3%. 189 

A contagem do número de eritrócitos foi realizada pelo método do hemocitômetro em 190 

câmara de Neubauer, utilizando-se Azul de Toluidina Merck® a 0,01% diluído em solução 191 

fisiológica 0,9%. A concentração de hemoglobina foi determinada pelo método da 192 

cianometahemoglobina, utilizando-se kit Hemoglobina LabTest®. O hematócrito foi obtido 193 

utilizando-se o método do microhematócrito e a proteína plasmática utilizando refratômetro 194 
de mão. As variáveis acima apresentadas foram avaliadas utilizando-se as técnicas descritas 195 

por JAIN (1986). Foram determinados os índices hematimétricos como volume globular 196 

médio (VGM) e concentração de hemoglobina globular média (CHGM).  197 

Os mesmos peixes foram novamente sangrados sem anticoagulante. O sangue foi 198 

centrifugado para separação do plasma e determinação da albumina, utilizando-se kit 199 
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comercial de Albumina LabTest®. A determinação dos valores de globulinas foi realizada 200 

através da diferença entre os valores da proteína plasmática total e da albumina. 201 

 202 

Análise estatística 203 

Os testes de normalidade de Pearson e de homocedasticidade de Cochran ao nível de 204 

significância de 5%, foram efetuados para verificar a normalidade da amostra e a 205 

homogeneidade das variâncias, respectivamente. O teste de análise de variância (Anova 1 206 

Critério) foi executado para verificar diferenças entre os tratamentos. Quando necessário, a 207 
análise de variância foi complementada pelo teste de Tukey, ao nível de significância de 5%. 208 

As análises estão de acordo com Zar (1996) e foram processadas no software SyEAPRO v.2. 209 

 210 

RESULTADOS 211 

Os valores das variáveis de qualidade da água monitorados durante o cultivo de tilápia 212 

com tecnologia de biofloco com aporte de melaço em diferentes concentrações estão 213 

apresentados na Tabela 1 e Figura 1. 214 

 215 
Tabela 1. Valores médios ± desvio padrão das variáveis físico-químicas da qualidade da água 216 
monitoradas no cultivo de tilápia Oreochromis niloticus, na fase de engorda, com tecnologia de biofloco 217 
durante 107 dias (amplitude - mínimo e máximo, entre parênteses). 218 

Tratamentos 
Variáveis 

0M 10M 20M 

Temperatura (°C) 
25,5±1,4a 

(21,7 - 30,5) 

24,9±1,1a 

(21,2 - 26,9) 

24,9±1,1a 

(21,2 - 27,2) 

Oxigênio dissolvido (mg L-1) 
4,9±0,5a 

(3,5 - 6,5) 

5,0±0,5a 

(3,7 - 6,7) 

5,0±0,6a 

(3,5 - 6,6) 

pH 
7,1±0,3a 

(6,2 - 8,0) 

6,5±0,3b 

(6,0 - 7,3) 

6,8±0,3ab 

(6,2 - 7,4) 

Condutividade elétrica (mS cm-1) 
2,8±0,2a 

(2,4 - 3,7) 

3,6±0,2b 

(3,2 - 4,3) 

3,5±0,2b 

(3,1 - 4,1) 

Transparência (cm) 
22,7±7,4a 

(11,0 - 37,2) 

6,0±1,3b 

(4,0 - 7,7) 

5,5±1,4b 

(4,2 - 8,7) 

Salinidade (‰) 
1,4±0,6a 

(0,7 - 2,2) 

2,7±0,9b 

(2,0 - 5,2) 

2,4±0,8b 

(1,3 - 4,3) 

Letras distintas na mesma linha diferem significativamente entre os tratamentos (P<0,05) pelo teste de Tukey. 219 
10M e 20M adição de melaço nas relações C:N de 10 e 20:1, respectivamente; 0M sem adição de melaço. 220 
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 221 

222 

223 

224 

 225 

Figura 1. Variação semanal das variáveis de qualidade da água mensuradas no cultivo de O. niloticus 226 
durante 107 dias com tecnologia de biofloco. 10M e 20M adição de melaço nas relações C:N de 10 e 227 
20:1, respectivamente; 0M sem adição de melaço. 228 
 229 
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As variáveis físico químicas da água mensuradas diariamente temperatura (25,1ºC) e 230 

oxigênio dissolvido (4,9 mg L-1) não apresentaram diferenças significativas entre os 231 

tratamentos (Tabela 1). Durante o estudo, o pH, a salinidade, a condutividade elétrica e a 232 

transparência da água apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos (P<0,05) 233 

(Tabela 1). 234 

Dentre as variáveis monitoradas semanalmente apenas o nitrogênio amoniacal total 235 

(média de 1,6 mg L-1) não foi verificado diferença significativa (P>0,05) entre os tratamentos. 236 

O uso do melaço influenciou significativamente as variáveis nitrito, nitrato, fosfato 237 
inorgânico, alcalinidade, sólidos sedimentáveis, turbidez e sólidos suspensos totais (P<0,05) 238 

(Figura 1). Os valores de nitrito foram significativamente superiores no tratamento 0M (14,9 239 

mg L-1) quando comparados aos tratamentos com uso de melaço 10M (1,0 mg L-1) e 20M (1,8 240 

mg L-1). 241 

O melaço utilizado no presente estudo apresentou em sua composição 4,5% de proteína 242 

bruta, 5,1% de extrato etéreo, 1,2% de fibra bruta e 2,3% de matéria mineral. Após 107 dias de 243 

cultivo, a análise bromatológica dos flocos microbianos estão apresentados na Tabela 2. 244 

Pode-se observar diferença nos valores de extrato etéreo e fibra bruta, entretanto não ocorreu 245 
na composição da proteína bruta e na matéria mineral entre os flocos formados em diferentes 246 

relações C:N. 247 

 248 
Tabela 2. Composição centesimal de bioflocos produzidos após 107 dias no cultivo de tilapia 249 
fertilizados com melaço nas relações C:N 10 e 20:1. 250 

Relações C:N 
Composição Centesimal (% MS)* 

10:1 20:1 

Proteína bruta 29,9 30,3 

Extrato etéreo 5,0 16,9 

Fibra bruta 23,3 17,6 

Matéria mineral 35,0 36,5 
*Determinado. 251 

 252 

As médias das variáveis de desempenho zootécnico da tilápia ao final dos 107 dias de 253 

cultivo com tecnologia de biofloco estão apresentados na Tabela 3. 254 
O uso do melaço não influenciou o desempenho zootécnico de tilápia cultivada em 255 

diferentes relações C:N. O peso final alcançado no tratamento 0M e 10M foram 256 

matematicamente superiores ao tratamento 20M, porém sem diferença significativa (P>0,05). 257 
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A sobrevivência da tilápia foi satisfatória para todos os tratamentos, sem diferença 258 

significativa (P>0,05) entre os mesmos. O FCA, o GPD, a TCE e a biomassa não apresentaram 259 

diferenças significativa (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 3). 260 

 261 
Tabela 3. Desempenho zootécnico (média ± desvio padrão) de tilápia Oreochromis niloticus na fase de 262 
engorda com tecnologia de biofloco cultivados durante 107 dias. 10M e 20M adição de melaço nas 263 
relações C:N de 10 e 20:1, respectivamente; 0M sem adição de melaço. 264 

Tratamentos 
Variáveis 

0M 10M 20M 

Peso inicial (g) 76,2±4,6 71,2±1,3 72,1±2,9 

Peso final (g) 317,1±16,8 314,8±23,9 276,3±35,7 

Sobrevivência (%) 94,4±4,3 96,9±4,7 96,7±3,8 

FCA1 1,4±0,1 1,3±0,1 1,5±0,2 

GPD2 (g dia-1) 2,2±0,1 2,3±0,2 1,9±0,3 

TCE3 (% dia-1) 1,3±1,0 1,4±0,1 1,2±0,1 

Biomassa (Kg m-3) 14,9±0,8 15,3±1,6 13,4±2,2 

1Fator de conversão alimentar (FCA); 2Ganho de peso diário (GPD); 3Taxa de crescimento específico 265 
(TCE). 266 

 267 

Os valores das variáveis hematológicas estão expressas na Tabela 4 e Figura 2.  268 

 269 
Tabela 4. Valores médios ± desvio padrão de eritrócitos, hematócrito, hemoglobina, volume 270 
corpuscular médio (VCM) e concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM) de tilápia do 271 
Nilo Oreochromis niloticus cultivadas com tecnologia de biofloco adotando diferentes manejo na 272 
relação C:N. 0M - sem adição de melaço; 10M e 20M com adição de melaço nas relações C:N de 10 e 273 
20:1, respectivamente. 274 

Tratamentos 
Variáveis 

0M 10M 20M 

Eritrócito (106 cél/µL) 2,1±0,5 2,1±0,4 2,0±0,2 

Hematócrito (%) 25,0±3,3 25,0±2,3 26,5±3,9 

Hemoglobina (g/dL) 6,7±0,5 6,5±0,4 7,0±0,9 

VCM (fl) 121,7±37,3 122,1±30,1 133,7±23,9 

CHCM (%) 27,4±2,7 26,9±2,9 26,8±3,9 
Ausência de letras nas médias não diferem significativamente entre os tratamentos (P>0,05). VCM = Hematócrito 275 
(nº de eritrócitos)-1 x 10. CHCM = Taxa de Hemoglobina (Hematócrito)-1 x 100. 276 
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 277 

278 

 279 
Figura 2. Valores médios de leucócitos totais (células µL-1), proteína plasmática total (g dL-1), albumina 280 
(g dL-1) e globulina (g dL-1) plasmáticos de tilápia do Nilo Oreochromis niloticus cultivadas com 281 
tecnologia de biofloco adotando relação C:N de 10:1 (10M) e 20:1 (20M) através da adição de melaço; 282 
0M sem adição de melaço. Letras distintas entre colunas diferem-se significativamente pelo teste de 283 
Tukey (P<0,05). 284 

 285 

O manejo das diferentes relações C:N com uso de melaço não diferenciou 286 
significativamente os resultados de eritrócitos, hematócrito, hemoglobina, volume 287 

corpuscular médio (VCM) e concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM) 288 

(P>0,05) (Tabela 4). O uso do melaço no tratamento 20M elevou significativamente a 289 

quantidade de leucócitos no sangue (P<0,05) (Figura 2). O manejo das diferentes relações 290 

C:N com uso de melaço reduziu a concentração de albumina e aumentou as concentrações 291 

proteína plasmática e globulina significativamente (P<0,05) (Figura 2). 292 

 293 

DISCUSSÃO 294 

As tilápias são peixes tropicais, excelentes candidatos a tecnologia de biofloco, com 295 
conforto térmico entre 26 e 30ºC. A temperatura acima ou abaixo desta faixa pode afetar o 296 

crescimento, a conversão alimentar, a reprodução, a saúde e a tolerância ao manejo 297 
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(AVNIMELECH, 2009). Neste estudo, contudo, os valores registrados abaixo do 298 

recomendado não comprometeram o desempenho de crescimento do animal. A concentração 299 

de oxigênio dissolvido média durante o presente cultivo foi de 5 mg L-1, isso foi devido a boa 300 

eficiência do sistema de aeração adotado. 301 

AVNIMELECH (2009) relata que no cultivo de tilápia com tecnologia de biofloco, o pH da 302 

água deve ser mantido preferencialmente entre 6,0 e 8,5. Os valores significativamente 303 

inferiores de pH (P<0,05) no tratamento 10M quando comparado ao tratamento 0M podem 304 

estar relacionados com as maiores taxas de respiração proporcionadas pelos 305 
microorganismos presentes neste tratamento. A redução do pH também pode estar associada 306 

ao incremento da biomassa microbiana, pois segundo EBELING et al. (2006), as bactérias 307 

demandam íons carbonato e bicarbonato para o seu desenvolvimento, o que pode ser 308 

observado com a redução nos níveis de pH e consequentemente redução da alcalinidade no 309 

uso da relação C:N 10:1. 310 

Durante o cultivo, em todos os tanques foi utilizado calcáreo dolomítico para manutenção 311 

da alcalinidade acima de 150 mg L-1 CaCO3. O mínimo uso da água com tecnologia de 312 

biofloco nos tratamentos 10M e 20M, com reposições das perdas de água por evaporação 313 
numa região semiárida com altas taxas de evaporação, incrementaram a quantidade íons 314 

dissolvidos na água, o que elevou a condutividade elétrica, bem como a salinidade da água 315 

nos tanques com fornecimento de melaço. As constantes renovações de água no tratamento 316 

sem aporte de carbono elevaram significativamente a transparência da água pois a água de 317 

poço utilizada durante as trocas possuia baixa turbidez e isenta de sólidos. 318 

A amônia proveniente da excreção nitrogenada dos peixes e de outros organismos 319 

aquáticos, assim como da decomposição microbiana dos resíduos orgânicos na água, pode 320 

prejudicar o desempenho, aumentar a incidência de doenças e até mesmo causar a morte 321 

direta dos peixes por intoxicação (BOYD e TUCKER, 1998). Os valores reduzidos de nitrito 322 
na água com tecnologia de biofloco corroboram com descritos por EBELING et al. (2006), pois 323 

espera-se que em sistemas heterotróficos quando o meio de cultivo apresenta-se maturado, 324 

ou seja, com presença de bactérias heterotróficas e nitrificantes, sejam mantidos baixos níveis 325 

de compostos nitrogenados inorgânicos, devido a conversão direta em biomassa microbiana 326 

(AZIM e LITTLE, 2008). 327 

A assimilação de nitrogênio amoniacal pelas bactérias heterotróficas para formação dos 328 

flocos microbianos presentes no ambiente de cultivo demonstrou baixa eficiência no controle 329 

das concentrações de NAT. O controle dos níveis de amônia foi possível no tratamento 0M 330 

com as constantes renovações de água, entretanto o nitrito permaneceu com valores 331 
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flutuando conforme as trocas de água durante o estudo nesse tratamento, o que pode ter 332 

refletido também em valores baixos de nitrito e nitrato. 333 

Em altas concentrações o nitrito torna-se tóxico aos organismos cultivados sugerindo-se 334 

valores de nitrito abaixo de 1,0 mg L-1 (BOYD e TUCKER, 1998). Nos tratamentos com aporte 335 

de melaço, nas relações C:N 10 e 20:1, o nitrito sempre esteve abaixo que as concentrações no 336 

tratamento 0M, isso ocorre devido atividade das bactérias nitrificantes. Apesar dos valores 337 

de nitrito no tratamento 0M estarem acima do recomendado, isso não afetou a sobrevivência 338 

e o desempenho dos animais. 339 
O uso de diferentes fontes de carbono, tais como dextrose, farelo de arroz e melaço são 340 

eficazes na formação de bioflocos, pois reduzem a concentração de amônia e, 341 

consequentemente, melhoram a qualidade da água. Entretanto, fontes orgânicas de carbono, 342 

como dextrose e melaço, dissolvem mais rapidamente do que as fontes que se degradam 343 

lentamente, tais como farelo de arroz (SERRA et al., 2015). A indução aos flocos microbianos 344 

também foi eficiente usando melaço nas relações C:N 10 e 20:1 que apresentaram valores 345 

significativamente altos de sólidos suspensos e sedimentáveis. Desta forma, o mínimo uso de 346 

água nos tratamentos com oferta de melaço elevou as concentrações de fosfato inorgânico e 347 
induziu a formação de sólidos sedimentáveis e sólidos suspensos totais. 348 

A composição nutricional do biofloco pode ser influenciada de acordo com a condição do 349 

meio ambiente, fonte de carbono aplicado, nível do sólidos suspensos, salinidade, densidade, 350 

intensidade de luz, comunidades de fitoplâncton e bactérias, e ração, bem como o tempo de 351 

formação destes agregados microbianos (EMERENCIANO et al., 2013). Desta forma, as 352 

partículas de bioflocos podem variar sua composição nutricional em função do manejo da 353 

relação C:N. Os resultados deste estudo foram distintos dos resultados de AZIM e LITTLE 354 

(2008), quando cultivaram tilápia em BFT induzido com farinha de trigo, tendo apresentado 355 

valores de proteína bruta (38%), extrato etéreo (3%) e matéria mineral (12,5%), bem como dos 356 
valores de proteína bruta (40-50%), extrato etéreo (10-25%) e matéria mineral (25-30%) 357 

determinados por WIDANARNI et al. (2012) no cultivo de tilápia com uso de melaço 358 

adotando a relação C:N 15:1. Desta forma, mais pesquisas devem se concentrar em um 359 

método para gerir a concentração ideal de biofloco e manipulação das comunidades 360 

microbianas presentes neste agregado, pois o biofloco é muito dinâmico e muda sua 361 

composição nutricional de acordo com diversos fatores. 362 

Os resultados de desempenho zootécnico das tilápias foram satisfatórios e estão 363 

condizentes com os dados obtidos por LIMA et al. (2015) que avaliaram densidades de 364 

estocagem de tilápia com tecnologia de biofloco e concluíram que povoar tanques com 45 365 
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peixes m-3 permite atingir aproximadamente 17 kg m-3 e sobrevivência de 91% com peixes 366 

com 400 g, após 128 dias de cultivo, apresentando ganho de peso diário de 2,2 g dia-1, taxa de 367 

crescimento específico de 0,9% dia-1 e fator de conversão alimentar de 1,6. 368 

Segundo Avnimelech (2009), o cultivo intensivo de tilápia na presença de flocos 369 

microbianos pode alcançar uma biomassa entre 10 e 40 kg m-3. Portanto os valores 370 

encontrados no presente estudo estão dentro dessa faixa, reforçando a eficiência na produção 371 

de peixes com uso desta tecnologia. 372 

Deve-se ressaltar que durante o experimento, a reposição de água foi apenas para repor as 373 
perdas diárias, equivalente a 0,2% dia-1 nos tanques com tecnologia de biofloco. A eficiência 374 

do uso da água foi satisfatória no presente estudo (133 L kg-1 de peixe), podendo ser 375 

reduzida à 100 L kg-1 como relata HARGREAVES (2013) em sistema de biofloco. MILSTEIN 376 

et al. (2001) registram volumes de água de 800 L kg-1 de tilápia em sistema intensivo em 377 

águas verdes. Apesar do tratamento 0M apresentar bons resultados, as trocas de água  378 

elevaram o consumo de 871 L kg-1 de peixe produzido não condizendo com as exigências 379 

atuais de uso racional da água, principalmente em regiões com limitações de aporte de água. 380 

Desta forma, a adoção de relação C:N 10:1 e 20:1 para o cultivo de tilápia no sistema BFT é 381 
uma boa alternativa para desenvolver uma piscicultura rentável e sustentável. 382 

Os estudos sobre hematologia de peixes são necessários para um melhor entendimento a 383 

respeito das respostas fisiológicas a um agente patogênico, bem como no auxílio do aumento 384 

da produtividade sem afetar a homesostase orgânica dos peixes frente a intensificação dos 385 

sistemas produtivos, além de tornar mais clara a importância da hematologia no 386 

enfrentamento aos agentes estressores aos quais estão espostos (RANZANI-PAIVA et al., 387 

2004; BARROS el al., 2014; BARROS et al., 2015). Segundo GUIMARÃES (2011), a média de 388 

eritrócitos de tilápias cultivadas em viveiro foi 2,1x106 cél. µL-1, maior que nas dos tanques-389 

rede (1,9x106 cél. µL-1). É possível supor que tal diferença esteja relacionada com a dinâmica 390 
ambiental de cada sistema. Os valores relatados no presente estudo condizem com valores 391 

encontrados de eritrócitos nas tilápias cultivadas em viveiros por GUIMARÃES (2011), bem 392 

como a concentração de hematócrito de 26,1%, demonstrando que o manejo das relações C:N 393 

não comprometeram o bem estar dos peixes.  394 

Em relação ao número de leucócitos houve diferença significativa do tratamento 20M em 395 

relação aos demais tratamentos, mostrando um número maior de células sanguíneas de 396 

defesa. A quantidade de células de defesa altera de maneira dinâmica conforme o estado 397 

fisiológico do organismo e o sistema BFT pode levar os peixes ao limite tênue entre o estresse 398 
e melhora produtiva, incluindo estimulação sobre a resposta imunológica (CRAB et al., 2012). 399 
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A hematologia é uma importante ferramenta para avaliação da resistência orgânica dos 400 

peixes. Ao avaliarem os efeitos da tecnologia de biofloco sobre os parâmetros hematológicos 401 

e a resposta imunológica de tilápias nesse sistema, LONG et al. (2015) observaram que não 402 

houveram diferenças significativas sobre os valores de leucócitos, eritrócitos, hemoglobina 403 

ou hematócrito quando comparado ao controle, porém o BFT produziu um efeito 404 

estimulador sobre a resposta imunológica, permitindo melhorar o crescimento destes peixes. 405 

No presente estudo foram observados diferenças significativas (P<0,05) nos valores de 406 

proteína plasmática total e globulinas dos tratamentos 10M e 20M em relação ao tratamento 407 
0M, mostrando indicios do efeito estimulador no sistema imunológico dos peixes. Diversos 408 

estudos demomstram que o uso de imunoestimulantes aumenta os valores desses 409 

parâmetros (DÜGENCI et al., 2003; MISRA et al., 2006). Considerando o sistema BFT 410 

como imunoestimulante, novos estudos devem ser realizados com o intuito de determinar 411 

efetivamente como esse sistema influencia o sistema imunológico dos peixes. 412 
De maneira geral para avaliar a higidez e o bem estar animal novas pesquisas em 413 

condições adversas são necessárias para elucidar e trazer um melhor entendimento das vias 414 

e de mecanismos de BFT sobre o crescimento, a qualidade da água, a hematologia e a 415 

resposta imune de animais aquáticos para a discussão da saúde e nutrição com tecnologia de 416 

biofloco.  417 
Em virtude da tecnologia de biofloco ser um sistema compacto que permite aproveitar 418 

instalações já disponíveis, o local do empreendimento torna-se acessível à grandes centros 419 

consumidores e nichos específicos de mercado. Isso mostra que a região semiárida do Pajeú, 420 

na qual onde foi desenvolvido o estudo, apresenta alternativas para a expansão dessa 421 

tecnologia. 422 

 423 

CONCLUSÃO 424 

O melaço de cana de açúcar pode ser utilizado como fonte de carbono no cultivo com 425 

mínima renovação de água na presença de bioflocos. A adoção da relação C:N de 10:1 foi 426 

melhor, se analisar todo o conjunto de parâmetros, proporciona um bom desempenho 427 

zootécnico e o bem estar de tilápia, O. niloticus, cultivada com tecnologia de biofloco, 428 

alcançando um rendimento de 14,3 kg m-3, além de manter a qualidade de água em 429 

condições adequadas para utilização em outros cultivos. 430 
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5.3.1 - Normas do Boletim do Instituto de Pesca  
 

INSTRUÇÕES AOS AUTORES 

(atualizado em agosto de 2015) 

As normas do Boletim do Instituto de Pesca podem sofrer alterações. Portanto, não deixe de consultá-las 

antes de fazer a submissão de um novo artigo ou nota. 

O BOLETIM DO INSTITUTO DE PESCA (BIP), ISSN 0046-9939 (impresso) e ISSN 1678-2305 

(online), site: http://www.pesca.sp.gov.br/siteOficialBoletim.php, está classificado atualmente no 

WEBQUALIS como B1 nas áreas de Engenharias I e Geografia e como B2 em: Zootecnia/Recursos 

Pesqueiros; Biodiversidade; Ciências Agrárias I; Ciências Ambientais; Interdisciplinar e Medicina 

Veterinária. Seu índice de impacto no JCR é 0,474. 

Os arquivos eletrônicos contendo o original e demais documentos necessários devem ser encaminhados 

ao Comitê Editorial do Instituto de Pesca, pelo e-mail: ceipboletim@gmail.com . O BIP é destinado à 

publicação de documentos originais (artigos científicos e notas científicas), que contribuam para a 

ampliação do conhecimento nas áreas de pesca (tecnologia de pesca, biologia pesqueira, sociologia e 

economia pesqueiras), aquicultura, limnologia, ecologia aquática, tecnologia e sanidade do pescado e 

patologia de organismos aquáticos. 

É publicado um volume por ano, com o pertinente número de fascículos. O processo de avaliação 

utilizado pelo Comitê Editorial do Instituto de Pesca é o sistema por pares “blind review”, ou seja, sigilo 

sobre a identidade, tanto dos autores quanto dos revisores, que será mantido durante todo o processo. O 

periódico também aceita e incentiva submissões de artigos redigidos em inglês ou espanhol. Em caso de 

autores não nativos de países que falem estas línguas, o artigo deverá ser revisado por um especialista que 

o próprio Comitê Editorial do Instituto de Pesca poderá indicar. Todo trabalho submetido ao Boletim será 

avaliado preliminarmente pelo Comitê Editorial e, se superar essa primeira triagem, será enviado para 

dois revisores especialistas na área abordada. A publicação se dará somente com a aprovação do 

documento pelos revisores, cabendo ao Comitê Editorial do Instituto de Pesca a decisão final do aceite. A 

seleção dos artigos será baseada na originalidade, qualidade e mérito científico. O Comitê Editorial 

tomará o cuidado para que os revisores de cada artigo sejam, obrigatoriamente, de instituições distintas 

daquelas de origem dos autores. 

As opiniões emitidas nos trabalhos são de exclusiva responsabilidade de seus autores. O Boletim do 

Instituto de Pesca reserva-se o direito de realizar pequenas adaptações nos originais visando manter a 

uniformidade da publicação. 

Tipos de documentos publicáveis no BIP 

Artigo Científico Trabalho resultante de pesquisa científica, apresentando dados originais obtidos de 

forma planejada, com base em métodos cientificamente aceitos, rigorosamente controlados e com 

planejamento estatístico adequado, que possam ser replicados e generalizados. A discussão deve ser 

criteriosa, com base científica sólida; não deve se limitar a comparações dos resultados com a literatura, 
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mas apresentar inferências, hipóteses e argumentação sobre o que foi estudado. 

Nota Científica Comunicação curta de fato inédito resultante de pesquisa científica, cuja divulgação 

imediata se justifica, mas com informações insuficientes para constituir um artigo científico. Incluem-se 

nesta categoria a descrição de uma técnica, o registro da descoberta de uma nova espécie, observações e 

levantamentos de resultados de experimentos que não podem ser repetidos, e outras situações únicas. 

Deve ter o mesmo rigor de um Artigo Científico e conter os elementos necessários para avaliação dos 

argumentos apresentados. 

PROCEDIMENTOS EDITORIAIS 

Custo de publicação O custo é de R$ 40,00 (quarenta reais) por página final editorada para publicação. 

No ato da submissão é requerido um depósito de R$ 100,00 (cem reais) não reembolsáveis, mas deduzido 

do custo final dos artigos aprovados. 

Os depósitos ou transferências deverão ser efetuados em nome da FUNDAG, no Banco do Brasil: agência 

3360-X – conta corrente 4200-5, código de identificação do depósito: 1161. O comprovante de depósito 

ou transfere ̂ncia deve ser enviado para o e-mail do Comitê Editorial (ceipboletim@gmail.com), junto com 

o original submetido. 

Submissão de trabalho O trabalho deverá ser enviado via e-mail, devidamente identificado, em arquivo do 

WORD. Em trabalhos que envolvam a manipulação de vertebrados deve ser encaminhado um atestado de 

que a pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética e Biossegurança da instituição de origem da pesquisa. 

Após a aprovação do trabalho, deverá ser encaminhado ao Comitê Editorial o documento Cessão de 

Direitos Autorais e Autorização para Publicação em Meio Eletrônico, contendo apenas a assinatura do 

autor responsável pela submissão do trabalho, e cujo modelo está em: 

http://www.pesca.sp.gov.br/siteOficialBoletim.php. 

Avaliação do trabalho 

1. O trabalho submetido será em primeira instância avaliado pelo Comitê Editorial. 2. Após aprovação 

preliminar pelo Comitê Editorial, e segundo a ordem cronológica de recebimento, o trabalho será enviado 

a no mínimo dois revisores de reconhecida competência no assunto abordado. Em seguida, se necessário, 

retornará ao(s) autor(es) para modificações/correções. O retorno do texto poderá ocorrer mais de uma vez, 

se assim o(s) revisor(es) solicitar(em). 3. O trabalho será aceito para publicação se tiver dois pareceres 

favoráveis, ou rejeitado quando pelo menos dois pareceres forem desfavoráveis. No caso de pareceres 

contraditórios entre os revisores, o trabalho será enviado a um terceiro revisor. 4. O trabalho aceito 

retornará ao(s) autor(es) para ultimar eventuais alterações propostas e realizar rigorosa revisão, antes que 

o documento seja submetido ao processo de editoração e formatação ao estilo do Boletim. O prazo para 

devolução dessa versão final revisada sera ́ de sete dias. 

ATENÇÃO: se o trabalho for rejeitado na avaliação prévia do Comitê Editorial (por inadequação às 

normas do BIP, por não se enquadrar no escopo temático da revista, por problemas redacionais 

[impropriedades linguísticas, morfológicas ou sintáticas] ou por falta de qualidade técnica) ou na 

avaliação final dos revisores “ad hoc”, o depósito não será devolvido, nem poderá ser reutilizado para 
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outras submissões dos autores. 

Disposições finais 

Casos omissos serão avaliados pelo Comitê Editorial do Instituto de Pesca. 

FORMATAÇÃO E ESTRUTURAÇÃO DO TRABALHO 

Instruções gerais 

O trabalho deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, de acordo com a seguinte formatação: 

fonte Book Antiqua, tamanho 11; espaçamento entre linhas: 1,5; tamanho da página: A4; margens 

esquerda e direita: 2,5 cm; margens superior e inferior: 3,0 cm; número máximo de páginas, incluindo 

Figura(s) e/ou Tabela(s) e Referências: Artigo Científico: até 25 páginas; Nota Científica: até 15 páginas. 

As linhas devem ser numeradas sequencialmente, da primeira à última página. As páginas também devem 

ser numeradas. 

Estrutura de Artigo Científico 

A estrutura para o Artigo Científico é a seguinte: Título, Autor(es), Endereços institucionais (completos) 

e eletrônicos, Resumo, Palavras-chave, Título em inglês, Abstract, Key words, Introdução, Material e 

Métodos, Resultados, Discussão, Conclusões, Agradecimentos (opcional), Referências. 

O Título, o Resumo e as Palavras-chave devem ser traduzidos para o inglês, no caso de artigos redigidos 

em português ou espanhol, e para o português, no caso de artigos redigidos em inglês ou espanhol. Os 

termos: Introdução, Material e Métodos, Resultados, Discussão, Conclusões, Agradecimentos e 

Referências devem ser alinhados à esquerda e grafados em letras maiúsculas e em negrito. 

TÍTULO 

Deve ser claro e conciso (não deve se estender por mais do que duas linhas ou dez palavras), redigido em 

português e inglês ou, se for o caso, em espanhol, inglês e português. Deve ser grafado em letras 

maiúsculas e centralizado na página. No caso de trabalho desenvolvido com auxílio financeiro, informar 

na primeira página qual o agente financiador, indicado com asterisco, também aposto ao final do título. 

Recomenda-se que não seja inserido o nome científico da espécie e a referência ao seu descritor, a não ser 

que seja imprescindível (no caso de espécies pouco conhecidas). 

NOME DO(S) AUTOR(ES) 

Deve(m) ser apresentado(s) completo(s) e na ordem direta (prenome e sobrenome), com apenas o 

sobrenome pelo qual o(s) autor(es) deve(m) ser identificado(s) em caixa alta. A filiação do(s) autor(es), 

bem como um endereço completo para correspondência e um e-mail deverão ser colocados na primeira 

página, logo após o nome dos autores, sendo identificado(s) por números arábicos, separados por vírgula 

quando necessário. Obs: Não serão aceitos trabalhos com mais de seis autores 

RESUMO e Palavras-chave 

O Resumo deve conter concisamente os objetivos, a metodologia, os resultados obtidos e as conclusões, 

utilizando no máximo 150 (cento e cinquenta) palavras. Deve ser redigido de forma que o leitor se 

interesse pela leitura do trabalho na íntegra. Palavras-chave: no mínimo três (3) e no máximo seis (6), 

redigidas em letras minúsculas e separadas por ponto e vírgula. Não devem repetir palavras que constem 
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do Título e devem identificar o assunto tratado, permitindo que o artigo seja encontrado no sistema 

eletrônico de busca. 

ABSTRACT e Key words 

Devem ser estritamente fiéis ao Resumo e Palavras-chave. 

INTRODUÇÃO 

Deve ocupar, preferencialmente, no máximo duas páginas, apresentando o problema científico a ser 

solucionado e sua importância (justificativa para a realização do trabalho), bem como a evolução/situação 

atual do assunto pesquisado. O último parágrafo deve expressar o objetivo, sendo coerente com o que 

consta no Resumo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Deve descrever sucintamente toda a metodologia utilizada, organizada de preferência na ordem de 

aplicação e de modo que o experimento possa ser reproduzido. Este item pode variar de acordo com a 

natureza temática do documento, mas em geral deve conter a descrição do procedimento amostral local, 

frequência, período, instrumento e métodos, outras variáveis relevantes ou o delineamento do 

experimento, a descrição dos tratamentos e das variáveis, o número de repetições e as características da 

unidade experimental. Deve informar sobre procedimentos estatísticos e transformações de dados. Deve-

se evitar detalhes supérfluos, extensas descrições de técnicas de uso corrente e a utilização de abreviaturas 

não usuais. 

RESULTADOS 

Os Resultados devem ser apresentados em separado da Discussão. E isto pode ser feito textualmente ou 

sob a forma de Tabelas e/ou Figuras. Dados apresentados em Tabelas ou Figuras não devem ser repetidos 

sistematicamente no texto. 

Tabelas: Devem ser numeradas com algarismos arábicos e encabeçadas pelo Título (autoexplicativo). 

Recomenda-se que os dados apresentados em tabelas não sejam repetidos em gráficos, a não ser quando 

absolutamente necessário. As tabelas devem ter, no máximo, 16 cm de largura. Deve-se evitar, sempre 

que possível, tabelas em formato “paisagem”. Abreviaturas também devem ser evitadas, a não ser para 

unidades de medida. Se necessárias, porém, devem ter seu significado indicado em legenda sob a tabela. 

Figuras (gráficos, desenhos, mapas ou fotos): Devem ter, no máximo, 16 cm de largura e 21 cm de altura, 

ser numeradas com algarismos arábicos, com título autoexplicativo logo abaixo. Palavras em gráficos e 

mapas devem estar em fonte legível. Recomenda-se não inserir gráficos, mapas ou fotos em tabelas ou 

quadros. Os gráficos não devem ter linhas de grade nem margens. Tabelas e Figuras devem ser inseridas 

no item mais apropriado no transcorrer do texto. Os originais de desenhos, mapas e fotos devem ser 

enviados em arquivos distintos, preferencialmente em formato digital “tif” ou “jpeg, e permitir redução 

para 16 cm ou 7,5 cm de largura sem perda de definição. 

DISCUSSÃO 

A Discussão deve ser elaborada e não apenas uma comparação dos dados obtidos com os disponíveis em 

literatura. Deve focar e demonstrar as principais ideias e contribuições trazidas pelo trabalho, bem como 
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comentar se há necessidade de novas pesquisas ou sobre eventuais limitações encontradas. Evitar repetir 

números já constantes dos resultados. A Discussão deve conter hipóteses e/ou comentários objetivos 

sobre os resultados, discutidos à luz de observações constantes da literatura especializada. 

CONCLUSÃO 

A Conclusão deve ser clara, concisa e responder ao objetivo do estudo. Deve, idealmente, ser capaz de 

propor uma solução (ou caminho de solução) para a demanda/problema, com base nos resultados obtidos. 

AGRADECIMENTOS (opcional) Devem ser sucintos, dirigidos a Instituição ou pessoa que tenha 

efetivamente colaborado para a realização do trabalho. De preferência, não deve ultrapassar cinco linhas. 

Estrutura de Nota Científica 

A Nota Científica deve seguir ordenação similar à de um Artigo Científico, contendo Título, Autor, 

Endereços institucional e eletrônico, Resumo, Palavras-chave, Título em inglês, Abstract, Key words, 

Introdução, Material e Métodos, Resultado(s) e, eventualmente, Discussão, Agradecimento(s) (opcional) 

e Referências. Resultados e Discussão, neste caso, podem ser apresentados como item único. 

A formatação segue o mesmo padrão, mas com no máximo 15 páginas (incluindo Tabelas e Figuras). 

Obs: Não serão aceitos trabalhos com mais de seis autores 

REFERÊNCIAS (normas para TODOS os tipos de publicação) 

Devem ser apresentadas em ordem alfabética do sobrenome dos autores, sem numeração. Devem conter 

os nomes de todos os autores, ano de publicação, o título do artigo (por extenso) e do periódico (também 

por extenso), número do volume e/ou edição e número e/ou intervalo de páginas. A exatidão e adequação 

das referências a trabalhos que tenham sido citados no texto são de responsabilidade do autor. 

Dissertações e teses devem ser evitadas como referências. Porém, aceita-se quando absolutamente 

necessárias, mas devem estar disponíveis on-line. Trabalhos de conclusão de graduação e resumos 

apresentados em congressos não são referências válidas. Observação: inadequações nas referências 

também acarretarão a recusa do trabalho e a não devolução da taxa de submissão. 

Como fazer citações no texto 

Usar o sistema autor/data, ou seja, o sobrenome do autor em letras maiúsculas e o ano em que a obra foi 

publicada. Exemplos: * para um autor: “MIGHELL (1975) observou...”; “Segundo AZEVEDO (1965), a 

piracema...”; “Estas afirmações foram confirmadas em trabalhos posteriores (WAKAMATSU, 1973)”. 

* para dois autores: “RICHTER e EFANOV (1976) pesquisando...” Se o artigo que está sendo submetido 

estiver redigido em português, utilizar “e” ligando os sobrenomes dos autores. Se estiver redigido em 

inglês utilizar “and” (RICHTER and EFANOV, 1976), se em espanhol, utilizar “y” (RICHTER y 

EFANOV, 1976). 

* para três ou mais autores: o sobrenome do primeiro autor deve ser seguido da expressão “et al.” 

(grafada em itálico). Exemplo: “SOARES et al. (1978) constataram...” ou “Tal fato foi constatado na 

A ́frica (SOARES et al., 1978).” * para o mesmo autor, em documentos de anos diferentes, respeitar a 

ordem cronológica, separando os anos por vírgula. Exemplo: “De acordo com SILVA (1980, 1985)...” 

* para citação de vários autores sequencialmente, respeitar a ordem cronológica do ano de publicação e 
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separá-los por ponto e vírgula. Exemplo: “...nos viveiros comerciais (SILVA, 1980; FERREIRA, 1999; 

GIAMAS e BARBIERI, 2002)....” * quando for ABSOLUTAMENTE necessário se referir a um autor, 

ainda que na ̃o em razão de uma consulta direta ao trabalho por ele publicado, o nome desse autor deve ser 

citado em letras minúsculas apenas no texto, indicando-se logo a seguir, entre vírgulas e precedido da 

palavra latina apud, o nome do autor e ano do trabalho efetivamente consultado no qual aparece a 

referência ao autor não diretamente lido. 

Ex.: “Segundo Gulland, apud SANTOS (1978), os coeficientes...”. 

Como fazer citações na listagem de REFERÊNCIAS 

1. DE DOCUMENTOS IMPRESSOS # Artigos científicos são listados como segue: * para dois autores, 

relacionar o documento referido no texto pelo sobrenome dos autores em letras maiúsculas, cada qual 

seguido das iniciais dos prenomes (separadas por ponto e sem espaço), conectados por “e”, “and” ou “y”, 

se o texto submetido for redigido em português, inglês ou espanhol, respectivamente. Exemplo: 

IRSHADULLAH, M. e MUSTAFA, Y. 2012 Pathology induced by Pomporhynchus kashmiriensis 

(Acanthocephala) in the alimentary canal of naturally infected Chirruh snow trout, Schizothorax esocinus 

(Heckel). Helminthology, 49: 11-15. * Para mais de dois autores, os nomes devem ser ordenados como 

citado acima, mas separados por ponto e vírgula. Exemplo: SQUADRONE, S.; PREARO, M.; BRIZIO, 

P.; GAVINELLI, S.; PELLEGRINO, M.; SCANZIO, T.; GUARISE, S.; BENEDETTO, A.; ABETE, 

M.C. 2013 Heavy metals distribution in muscle, liver, kidney and gill of European catfish (Silurus glanis) 

from Italian rivers. Chemosphere, 90: 358-365. As referências devem ser ordenadas alfabeticamente pelo 

sobrenome do autor principal. Havendo mais de uma obra com o mesmo sobrenome, considera-se a 

ordem cronológica e, persistindo a coincidência, a ordem alfabética do terceiro elemento da referência. 

Recordando, após o nome dos autores, inserir o ano da publicação, o título do artigo, o título do periódico 

(em itálico; e que, repetindo, NÃO DEVE SER ABREVIADO), o volume (também em itálico), o 

fascículo e o número/intervalo de páginas. 

# A citação de dissertação e tese, tipos de documentos que se pode utilizar apenas quando 

ABSOLUTAMENTE necessário e se estiver disponível on line, deve ser feita como segue: 

BERNADOCHI, L.C. 2012 Captação de sementes em coletores artificiais e cultivo da ostra perlífera 

Pinctada imbricata (Mollusca: Pteriidae), São Paulo, Brasil. São Paulo. 75f. (Dissertação de Mestrado. 

Instituto de Pesca, APTA). Disponível em: <http://www.pesca.sp.gov.br/dissertacoes.pg.php> Acesso em: 

22 ago. 2014. 

# Para livro, também utilizado apenas quando ABSOLUTAMENTE necessário, a citação deve ser: 

GOMES, F.P. 1978 Curso de estatística experimental. 8a ed. Piracicaba: Escola Superior de Agricultura 

“Luiz de Queiroz”. 430p. 

ENGLE, R.F. e GRANGER, C.W.J. 1991 Long-run economic relationship: readings in cointegration. 

New York: Oxford University Press. 301p. NEW, M.B.; VALENTI, W.C.; TIDWELL, J.H.; 

D’ABRAMO, L.R.; KUTTY, M.N. Freshwater prawns: biology and farming. Wiley-Blackwell, Oxford. 

544 p. 



SILVA, U. L. Efeitos de diferentes fontes de carbono e relações C:N na qualidade da água e no ... 

 

123 

# Capítulo de livro ou publicação em obra coletiva, cita-se: MORAES-VALENTI, P. e VALENTI, W.C. 

2010 Culture of the Amazon river prawn Macrobrachium amazonicum. In: NEW, M.B.; VALENTI, 

W.C.; TIDWELL, J.H.; D’ABRAMO, L.R.; KUTTY, M.N. Freshwater prawns: biology and farming. 

Wiley- Blackwell, Oxford. p. 485-501. 

# Leis, Decretos, Instruções Normativas e Portarias são incluídas na listagem como segue: BRASIL, 1988 

CONSTITUIÇÃO DA REPÚBLICA FEDERATIVA DO BRASIL. Diário Oficial da União, Brasília, 05 

de outubro de 1988, no. 191-A, Seção 1, p. 1. 

BRASIL, 2000 LEI no. 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o Art. 225, § 1o., incisos I, II, III, e 

VII da Constituição Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservação da Natureza e dá 

outras providências. Diário Oficial da União, Brasília, 19 de julho de 2000, no. 138, Seção 1: p. 45. 

BRASIL, 1990 DECRETO no. 98.897, de 30 de janeiro de 1990. Dispõe sobre as reservas extrativistas e 

dá outras providências. Diário Oficial da União, Brasília, 31 de janeiro de 1990, no. 22, Seção 1, p. 2. 

BRASIL, 2007 INSTRUÇÃO NORMATIVA no. 02, de 18 de setembro de 2007. Disciplina as diretrizes, 

normas e procedimentos para formação e funcionamento do Conselho Deliberativo de Reserva 

Extrativista e de Reserva de Desenvolvimento Sustentável. Diário Oficial da União, 20 de setembro de 

2007, no. 182, Seção 1, p. 102. ICMBIO – Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade. 

2010b PORTARIA no. 77, de 27 de agosto de 2010. Cria o Conselho Deliberativo da Reserva Extrativista 

Marinha de Arraial do Cabo/RJ. Diário Oficial da União, Brasília, 01 de setembro de 2010, no. 168, 

Seção 1: p. 69. 

2. DE MEIOS ELETRÔNICOS (periódicos publicados exclusivamente on line; documentos consultados 

online e em CD-ROM) Exemplos: LAM, M.E. e PAULY. D. 2010 Who is right to fish? Evolving a social 

contract for ethical fisheries. Ecology and Society, 15(3):16.[online] URL: 

<http://www.ecologyandsociety.org/vol15/iss3/art16/> 

CASTRO, P.M.G. (sem data, on line) A pesca de recursos demersais e suas transformações temporais. 

Disponível em: <http://www.pesca.sp.gov.br/textos.php> Acesso em: 3 set. 2014. TOLEDO PIZA, A.R.; 

LOBÃO, V.L.; FAHL, W.O. 2003 Crescimento de Achatina fulica (gigante africano) (Mollusca: 

Gastropoda) em função da densidade de estocagem. In: REUNIÃO ANUAL DA SOCIEDADE 

BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIÊNCIA, 55., Recife, 14-18 jul./2003. Anais... Recife: 

Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência. 1 CD-ROM. 

INSTRUÇÕES COMPLEMENTARES 

1. Fórmula, expressão e equação matemática 

Se não apresentar caracteres especiais, pode ser inserida no texto. Exemplo: Ganho de peso = peso final – 

peso inicial. Caso possua caracteres especiais, deve ser grafada em linha isolada. 2. Unidade de medida 

Deve ser apresentada segundo o Sistema Internacional de Unidades (SI). Exemplo: 10 m2; 100 peixes m-

1; 20 t ha-1. 

3. Número de casas decimais 

Deve ser padronizado para todo o texto. Por exemplo, grafado o comprimento dos exemplares amostrados 
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com uma casa decimal, em todo o texto os valores referentes a esse parâmetro devem ser grafados com 

uma casa decimal.  

4. Anexo e apêndice 

Devem ser incluídos apenas quando imprescindíveis à compreensão do trabalho. Caberá aos Revisores e 

Editores julgar a oportunidade de sua publicação. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Os melhores resultados na indução dos flocos microbianos para o desenvolvimento da 

tecnologia de biofloco durante a alevinagem de tilápia foram observados com a inclusão de 

melaço e açúcar como fonte de carbono na relação C:N 10:1 ou 20:1 e, que a estabilização do 

ambiente de cultivo iniciou-se a partir da 6ª semana. 

O desenvolvimento de BTF através da indução ao meio heterotrófico no meio de cultivo 

provoca constantes oscilações nas variáveis de qualidade da água ao longo do cultivo, que 

podem prejudicar o desempenho de alevinos de tilápia. 

As fontes de carbono orgânica aportadas não influenciaram as variáveis físico-químicas 

da qualidade de água do cultivo, como também o desempenho zootécnico e bem estar da tilápia 

durante a fase de engorda com tecnologia de biofloco. 

A tecnologia de biofloco para a produção de tilápia oferece uma alternativa aos 

aquicultores brasileiros, atendendo às exigências de preservação de recursos naturais, uma vez 

que é possível alcançar produtividade da ordem de 15 kg/m3. 

O melaço de cana de açúcar pode ser utilizado como fonte de carbono no cultivo com 

mínima renovação de água na presença de bioflocos. A adoção da relação C:N de 10:1 ou 20:1 

foi melhor, se analisar todo o conjunto de parâmetros e a eficiência no uso de água, proporciona 

um bom desempenho zootécnico e o bem estar de tilápia cultivada com tecnologia de biofloco. 

 

 

 

 

 

 

 


