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CAPITULO | - INTRODUCAO GERAL

1. Producéo de pescados

A pesca e aquicultura sdo importantes fontes de nutricdo e renda para
milhdes de pessoas em todo o mundo (FAO, 2014). Em 2016 o aumento mais
expressivo foi na producdo de peixes com 54,1 milhGes de toneladas, seguido
de algas, com 30,1 milhdes de toneladas, moluscos, com 17,1 milhdes de
toneladas e crustaceos, com 7,9 milhdes de toneladas produzidas. A previsao é
de que o consumo mundial “per capta” de pescado alcance 21,5 kg em 2030,
valor superior aos 20,3 kg registrados em 2016 (FAO, 2018). A producéo
mundial aquicola em 2016 alcancou 110,2 milhdes de toneladas, estimando-se
um valor comercial de 243.500 milhdes de délares (FAO, 2018).

No Brasil, 0 Estado de S&o Paulo ocupa a terceira posi¢cdo no ranking
brasileiro de producdo de pescado, com uma producao de 48,35 mil toneladas
em 2016, resultado do avanco do investimento na atividade e entrada de novos
produtores no setor (IBGE, 2016).

As espécies produzidas e sua respectiva importancia na producao total
variam consideravelmente entre o0s paises produtores. As carpas
(Ctenopharyngodon idellus, Hypophthalmichthys molitrix e Cyprinus carpio)
estdo entre as principais espécies de peixe cultivadas no ranking de producédo
da aquicultura mundial; a tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) aparece em 4°
lugar, com 4,5 milhdes de toneladas, correspondendo a 8% da despesca no
total (FAO, 2018).

Com condicdes bastante favoraveis para a aquicultura, o Brasil possui
uma das maiores faixas costeiras do mundo e a maior quantidade de agua com
potencial para a aquicultura continental (ONO e KUBITZA, 1999; SIDONIO et
al., 2012). A piscicultura brasileira produziu no total 485,2 mil toneladas em
2017 (reducao de 2,6% em relagcdo ao ano anterior), com aumento na
producédo, nas regides Nordeste, Sul, Centro-Oeste e com grande queda na
Regido Norte, anteriormente lider do ranking. O Parana assumiu a lideranca
entre os Estados produtores, apos um aumento consideravel na despesca,

seguido por Sao Paulo, Rondbnia e Mato Grosso (IBGE, 2018).
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A espécie mais cultivada no Brasil continua sendo a tilapia do Nilo,
representando agora mais da metade do total da piscicultura: 58,4%. A Regiao
Sul continuou sendo a maior produtora de tildpia, com 42,0% da criacdo
nacional, seguida por Sudeste e Nordeste. Parana, Sdo Paulo e Minas Gerais,
foram os maiores Estados produtores respectivamente (IBGE, 2018).

Dentre 0os motivos que levam a tilapia a ocupar posi¢do de destaque na
aquicultura nacional est4 sua facilidade em adaptacdo a Vvarios sistemas de
cultivo; por apresentar habito alimentar diversificado, com oOtima conversao
alimentar, ser tolerante as variacbes das condicdes do ambiente e ter
capacidade de sobreviver em ambientes com altas densidades (AYROZA et al.,
2005).

A tildpia é um peixe onivoro filtrador capaz de se alimentar de
zooplancton, fitoplancton e de detritos em suspensao (STARLING et al., 2002;
LAZZARO et al., 2003; NJIRU et al.,, 2004; FIGUEREDO & GIANI, 2005).
Possui habito de ressuspender sedimento durante a época de nidificacdo e isso
contribui com o aumento da biomassa fitoplanctdnica através de nutrientes que
passam para a coluna d’agua (DRENNER et al., 1996; DRENNER et al., 1998).
A tilapia contribui também com a absorcéo e reducdo de fésforo da dgua e de
floracdes de cianobactérias (PANOSSO et al., 2007).

No intuito de melhorar a eficacia dos sistemas produtivos e tornar a
atividade atrativa para pequenos produtores € preciso reduzir o custo de
producdo como, por exemplo, 0s gastos com arragoamento, que correspondem
a 70% do custo de producdo da atividade (AYROZA et al., 2005). Uma
alternativa para reducao dos custos seria a oferta de alimento natural na dieta
destes peixes, por apresentarem adaptacfes em sua morfologia que permitem
o aproveitamento de fitoplancton e perifiton (SANDERSON et al., 1996).

1.1 Perifiton e a Qualidade da agua

Em 1928, para definir as comunidades de algas que cresciam em
substratos naturais, Behnhing nominou esses organismos de perifiton. De
acordo com Sladeckova (1962) o perifiton é compreendido como uma
comunidade de organismos que estdo aderidos ou associados aos mais

variados tipos de substratos aquéaticos, sendo classificados como verdadeiros
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0S gque apresentam estruturas para fixacdo e como pseudoperifiton os que ndo
estdo claramente associados ao substrato.

Para Wetzel (1993) o perifiton é definido como uma comunidade
complexa tendo em sua constituicdo varios organismos como algas, animais,
detritos (organicos e inorganicos), fungos, bactérias, que se aderem ao
variados substratos, vivos ou mortos.

Segundo Richard et al., (2009) o perifiton esta presente em praticamente
todos os ambientes aquaticos, tanto do continente como rios, lagos, lagoas,
etc. quanto dos ambientes marinhos, podendo ter uma variedade de substratos
que, para Esteves (2011), recebem nomenclatura especifica como: Epixilion
(madeira), Epiliton (rochas submersas), Epifiton (plantas aquaticas), Epizoon
(sobre animais), Epipelon (sedimento) ou Episamon (entre os grdos do
sedimento).

Esteves (2011) afirma que o perifiton serve como habitat e abrigo para
larvas e juvenis de diversas espécies, sendo responsavel por grande parte da
produtividade priméaria, principalmente em lagos rasos, onde contribui com 70%
a 85% do seu total. Na aquicultura, a utilizacdo de substratos atratores €&
considerada uma alternativa sustentavel, vantajosa e barata, sendo feita a
partir da utilizacdo de materiais submersos na agua para a formacdo de
biofilme e favorecendo o crescimento de perifiton, que serve de alimento para
0s animais cultivados (MILSTEIN et al., 2005).

A escolha do substrato deve ser baseada na origem do material, seu
custo, facilidade de aquisicdo e manuseio, além de caracteristicas de superficie
adequadas para o desenvolvimento do perifiton, permitindo a facil remocéo do
material aderido pelos organismos cultivados, ndo sobrecarregando o sistema
e que ndo libere nenhuma substancia no ambiente de cultivo (AZIM et al.,
2005).

O uso do bambu como substrato atrator tem sido considerado uma
excelente escolha, visto que a disponibilidade deste substrato em propriedades
rurais apresenta custo zero, sua superficie proporciona maior produtividade e
melhor qualidade nutricional do perifiton quando comparado a outros
substratos como bagaco de cana e PVC (KESHAVANATH et al., 2001).

A morfologia do perifiton é semelhante a do plancton, mas com algumas

adaptacdes que ajudam o perifiton na fixagcdo a um substrato e lidar com o
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ambiente perifitico. As caracteristicas morfolégicas diferem entre os grupos de
algas e, portanto, diferentes tAxons mostram uma variedade de mecanismos
para adaptacdo a uma vida sedentéria ligada a substratos (AZIM et al., 2005).

Algumas das caracteristicas morfolégicas mais 6bvias dos organismos
perifiticos incluem caules com extremidades coesivas, capsulas pegajosas,
filamentos e almofada mucilaginosa. A forma varia de células simples, nao
moveis a estruturas moveis, multicelulares e filamentosas. Formas sésseis de
algas unicelulares, coloniais e filamentosas se ligam a substratos por meio de
células especialmente adaptadas e secre¢cdes mucilaginosas. Alguns taxons
possuem células basais e filamentosas morfologicamente distintas (REID;
WOOQOD, 1976).

O processo de colonizacdo em geral € iniciado com o desenvolvimento
de uma camada de perifiton sobre um substrato limpo pela deposicdo de um
revestimento de substancias organicas dissolvidas (principalmente
aminoacidos e mucopolissacarideos) por forcas eletrostaticas (VAN DAN et al.,
2002). Em poucas horas, uma camada de bactérias surge a partir de reacdes
hidrofébicas. A matéria organica particulada dissolvida e morta serve como
suporte para a fixacdo e como substrato para o metabolismo das bactérias
(CARRIAS et al., 2002).

Portanto, a presenca de particulas organicas flutuantes em aguas
eutroficas estimula esse processo, ligando as bactérias ativamente aos
substratos usando corddes mucilaginosos (AZIM et al., 2005). Em um processo
basicamente fisico, a mucilagem produzida por bactérias oferece potenciais
elementos de ligacdo para uma variedade de elementos coloidais, organicos e
inorganicos (FLEMMING, 1995).

O cultivo a base de perifiton aumenta a disponibilidade de alimento
natural, podendo reduzir o fornecimento de ra¢gdes suplementares aos peixes
(CARBALLO et al., 2008), o que torna esse sistema uma alternativa para a
criacado de espécies herbivoras (KESHAVANATH et al., 2002). De acordo com
Pérez (1992) foram observados muitos organismos aquaticos alimentando-se
de perifiton, tanto de substratos naturais como de substratos artificiais,
especialmente algumas espécies de peixes de importancia econdmica; dentre
eles destacam-se o acarad (Geophagus sp.), a tainha (Mugil sp.) e tilapia

(Oreochromis sp.). Este mesmo autor sugeriu a implantagdo de substratos
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artificiais nos ambientes pobres em substratos naturais como forma de
aumentar a produtividade piscicola. Para Watanabe (1990) o uso de substratos
artificiais faz parte de um grande avanco metodoldgico para a determinacgdo
tanto da taxa de crescimento e taxa de biomassa fixada como também para
fazer estimativa do metabolismo do perifiton, o que pode ser utilizado para
estudos comparativos entre diferentes cursos de agua, assim como para
estudos da eficiéncia da dindmica de colonizacao do perifiton.

A qualidade da agua em corpos d'agua naturais lénticos € fortemente
dependente dos organismos autotréficos (algas planctbénicas e macrofitas
aquéaticas) e heterotréficos (principalmente bactérias, protozoarios e fungos)
que se desenvolvem dentro dos sistemas. Em cultivos convencionais, 0s
organismos autotroficos dominantes sdo as algas planctdnicas. A atividade
fitoplanctonica ocorre nas camadas superiores da agua, enquanto a atividade
heterotréfica ocorre principalmente no fundo do viveiro (AZIM et al., 2005).

Na aquicultura baseada em perifiton, além dos microrganismos
fitoplanctonicos e de fundo, a adi¢gao de substratos na coluna d’agua permite o
desenvolvimento de populagcbes autotroficas e heterotréficas acopladas (AZIM
et al., 2005). O perifiton exerce grande importancia para as cadeias troficas
sendo considerado bioindicador da qualidade da agua e de seu estado trofico;
apresenta alta taxa de diversidade e possui ciclo de vida curto, podendo ser
utilizado para desenvolver e testar modelos ecolégicos (CETTO et al., 2004).

Segundo Panitz (1980) existem alguns atributos que tornam as algas
perifiticas aptas para serem usadas na manutencdo da qualidade da agua,
dentre eles podemos destacar o fato de serem autotroficas, constituindo-se a
base das cadeias alimentares no ambiente aquatico; e, portanto, por estar na
base, qualquer disrupcéo influencia diretamente o resto das comunidades
aquaticas; os indices de poluicdo baseados na composicao de diatomaceas
sdo mais precisos e validos do que os baseados em protozoarios e
macroinvertebrados, fornecendo respostas mais diretas aos poluentes
organicos.

Lowe & Pan (1996) ainda ressaltam que as algas perifiticas, por serem
sésseis, ndo conseguem fazer migracdes para evitar os poluentes potenciais,
respondendo, assim, as mudancas abidticas ocorridas no seu habitat. O

desenvolvimento da comunidade perifitica envolve interagcdes positivas e
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negativas entre o fitoplancton autotrofico, as comunidades de fundo microbiano
heterotréfico e as espécies cultivadas.

O fitoplancton e o perifiton autotréfico desempenham fungdes similares,
como producdo de oxigénio e absorcdo de nutrientes inorganicos, e podem
competir por luz e nutrientes. A luz que atinge a agua superficial € a mesma no
viveiro com ou sem substrato, porém, sua presenca diminui a transparéncia da
dgua devido ao excesso de fitoplancton por deslocamento de materiais
perifiticos, aumentando a sedimentacdo de particulas no fundo do viveiro
(AZIM et al., 2005).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

e Verificar se o perifiton associado aos substratos feitos com bambu
melhora a qualidade da agua na producao de juvenis de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) em viveiros escavados;

e Investigar se no cultivo de juvenis de tilapias do Nilo, a substituicdo
parcial da racdo comercial pelo perifiton garante maior eficiéncia no
aproveitamento deste alimento natural em viveiros escavados.

2.2 Objetivos Especificos

e Classificar, por meio da concentracdo e da saturacdo de oxigénio
dissolvido da agua, as fases autotroficas e heterotréficas da formacédo do
perifiton presente nos substratos;

e Verificar o efeito da presenca do peixe na massa de matéria seca
perifitica produzida nos substratos com e sem protecao;

e Determinar o efeito do perifiton sobre as variaveis da dgua dos viveiros;

e Verificar se a reducdo parcial do fornecimento de racdo altera a
comunidade perifitica em substratos de bambu;

e Analisar se a comunidade perifitica em viveiros em que 0S peixes
receberam 100% da porcéo diaria de racdo comercial recomendada é
diferente da comunidade perifitica onde o arragoamento ocorre com 50%
de racéo.
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CAPITULO Il = CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA AGUA
EM CULTIVO DE JUVENIS DE TILAPIA DO NILO (Oreochromis
niloticus) COM O USO DE SUBSTRATO

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da producdo de perifiton na
qualidade da agua em viveiros escavados de producdo intensiva (7 t’ha') de
juvenis de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) com baixa renovacao da agua
(6,2% dia®). O experimento foi iniciado em maio/2018 a julho/2018 com
alevinos de tilapia do Nilo com peso médio de 2 gramas e foi encerrado quando
0s peixes atingiram o peso médio de 35 gramas. Cada unidade experimental foi
representada por um viveiro escavado de 130 m?, com agua de entrada e saida
independentes. O delineamento experimental constou de dois tratamentos e
trés repeticdes, sendo testada presenca ou auséncia de substrato nos viveiros
escavados. No tratamento com inclusédo de substrato atrator, foram instalados
modulos compostos por hastes de bambu ocupando 50% da area superficial do
viveiro. Em cada viveiro, foram inseridos médulos de substratos desprotegidos
e protegidos dos peixes. Os resultados mostraram que a temperatura,
condutividade elétrica, transparéncia, pH e alcalinidade da &gua ndo foram
alterados pela producédo de perifiton nos substratos de bambu na producédo de
perifiton nos viveiros escavados no cultivo de juvenis de tilapias do Nilo. A
comunidade perifitica presente nos substratos de bambu nas condi¢cdes deste
experimento foi classificada como heterotrofica durante todo o periodo
experimental. A proporcdo na inser¢cdo de substratos de bambu em 50% da
area de superficie da agua dos viveiros foi suficiente para proporcionar a
manutencdo da qualidade da &gua nos viveiros escavados de producao
intensiva de juvenis de tilapia do Nilo com baixa renovacdo da agua. Embora o
tratamento com substrato tenha tido uma biomassa final de peixes estocados
12% maior em relagcdo ao tratamento sem substrato, o crescimento da
biomassa perifitica foi capaz de manter os niveis de concentracdo de nutrientes
semelhante em ambos os tratamentos (com e sem substratos).

Palavras-chave: Biomassa, Controle, M6dulos de bambu, Qualidade da agua,
Tratamentos.
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CHAPTER Il = PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF
WATER IN THE FARMING OF NILE TILAPIA (Oreochromis
niloticus) JUVENILES WITH THE USE OF SUBSTRATE

Abstract

The objective of this work was to evaluate the influence of the insertion of the
bamboo substrate on the water quality in intensive nursery (7 t/ha') of juvenile
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) with low water renewal (6.2% Day™). The
experiment was started in 2018/May to 2018/July with Nile tilapia fingerlings
with an average weight of 2 grams and was closed when the fish reached the
average weight of 35 grams. Each experimental unit was represented by a
nursery excavated of 130 m?, with water of independent entrance and exit. The
experimental design consisted of two treatments and three replicates, being
tested the presence or absence of substrate in the excavated nurseries. In the
treatment with inclusion of substrate attractor, modules composed of bamboo
stems occupying 50% of the surface area of the nursery were installed. In each
nursery, substrate modules were inserted unprotected and protected from fish.
The results showed that the temperature, electrical conductivity, transparency,
pH and alkalinity of the water were not altered by the inclusion of bamboo
substrates in the production of periphyton in nurseries excavated in the
cultivation of Nile tilapia juveniles. The periphytic community present in the
bamboo substrates under the conditions of this experiment was classified as
heterotrophic throughout the experimental period. The proportion in the
insertion of bamboo substrates in 50% of the water surface area of the
nurseries was sufficient to provide the maintenance of water quality in the
intensive nursery of Nile tilapia juveniles with low water renewal. Although the
substrate treatment had a final biomass of fish stored 12% higher than the
substrate treatment, the growth of the periphytic biomass was able to maintain
similar levels of nutrient concentration in both treatments (with and without
substrates).

Key words: Biomass, Control, Bamboo modules, Water quality, Treatments.
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1.INTRODUCAO

A qualidade da agua voltada a producdo de organismos aquaticos
passou a ser um dos fatores de maior preocupacdo entre os profissionais da
area que buscam alcancar uma produtividade satisfatéria, contribuindo para a
manutencdo dos niveis adequados das varidveis da agua para o cultivo, e
minimizando os impactos gerados pelo lancamento de efluentes (MERCANTE
et al., 2007). Desta forma, para o desenvolvimento de uma piscicultura mais
produtiva, é de fundamental importancia procurar um equilibrio entre todos os
parametros fisicos, quimicos e biologicos da agua (MALASSEN et al., 2012).

Dentre os fatores que podem influenciar a qualidade da agua em cultivos
aguicolas, destacam-se a origem da fonte de abastecimento de agua, o0 manejo
alimentar (SIPAUBA-TAVARES, 1995; BOYD & TUCKER, 1998; KUBITZA,
2003; ARANA, 2004) e a densidade de estocagem de animais, pois densidades
elevadas aumentam o consumo de oxigénio dissolvido, a0 mesmo tempo em
que a excrecdo de amodnia e dejetos é acentuada (SILVA et al., 2013).

Uma das formas de minimizar os efeitos indesejaveis relacionados a
eutrofizagdo dos corpos d’agua destinados a aquicultura, e manter a
produtividade economicamente viavel, seria a inclusdo de substratos no
ambiente de cultivo com o objetivo de aumentar a area de superficie para a
producéo de perifiton, que atuard como importante produtor primario, fonte de
alimento para outros niveis tréficos, habitat para diversos organismos e, ainda,
participar da ciclagem de nutrientes (AZIM et al., 2004).

O termo "perifiton", na limnologia classica, refere-se a comunidade de
microorganismos que colonizam plantas submersas, pedras e outros
substratos. Em cultivos em viveiros escavados, a producdo de perifiton é
considerada uma fonte de alimento complementar aos peixes cultivados (AZIM
et al., 2005). Trata-se de uma comunidade complexa, composta por muitas
espécies de organismos autotroficos e heterotréficos, sendo que as microalgas
podem corresponder a mais de 90% dela (WETZEL, 2001).

A composic¢ao nutricional e planctbnica do perifiton cultivado varia de
acordo com o0 tipo de substrato disponibilizado (GANGADHAR &
KESHAVANATH, 2012; KESHAVANATH et al., 2012). Na Iindia, estudos, que

afrmam que o uso de substratos orgéanicos facilmente degradaveis para
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crescimento de perifiton tem um forte efeito nos niveis de oxigénio dissolvido
(OD) e este efeito € menos pronunciado com substratos resistentes (como o
bambu) e ainda menos pronunciado quando substratos sintéticos séo utilizados
(como o plastico), indicando que o tipo e quantidade do substrato deveriam ser
cuidadosamente selecionados de modo a ndo sobrecarregar o sistema
(KESHAVANATH et al., 2004).

O bambu é uma espécie invasora de facil aquisicdo, podendo ser
encontrado e retirado em propriedades rurais a custo zero, diminuindo assim o
impacto sobre o ambiente, proporcionando maior produtividade e melhor
qualidade nutricional do perifiton quando comparado a outros substratos como
bagaco de cana e PVC (KESHAVANATH et al., 2001).

As algas perifiticas respondem as alteracfes abidticas ocorridas no
ambiente de cultivo e fornecem informacfes sobre o substrato ao qual esta
associado (LOVERDE-OLIVEIRA et al., 2006), pois cada espécie apresenta
diferentes preferéncias e tolerdncias ambientais, fazendo com que a
comunidade como um todo represente o sistema (RODRIGUES et al., 2003).

A qualidade da agua em ambientes naturais lénticos é fortemente
dependente dos organismos autotréficos (algas planctbénicas e macrofitas
aquaticas) e heterotréficos (principalmente bactérias, protozoarios e fungos)
gue se desenvolvem dentro dos sistemas. Os organismos autotroficos utilizam
a energia solar para converter o diéxido de carbono (CO;) em matéria organica,
com crescimento limitado pela area do corpo d’agua, pela turbidez e pela
disponibilidade de nutrientes inorganicos, enquanto 0S microrganismos
heterotréficos sédo limitados pela disponibilidade de substratos rigidos para se
estabelecerem e pela disponibilidade de matéria organica (MILSTEIN, 2005).

Os organismos plancténicos autotréficos que se depositam no fundo do
viveiro depois de mortos constituem uma grande fonte de matéria organica
para 0s microrganismos heterotréficos, os quais, por sua vez, decompdem a
matéria organica, tornando 0s nutrientes inorganicos disponiveis para 0s
organismos autotroficos. Para esse fluxo de matéria autdéctone, pode haver
diferentes graus de contribuicdo da matéria aléctone (descargas de agua doce,
lixiviagdo do solo, folhas caidas das arvores, etc.). Em sistemas de cultivo de
peixes, a adicdo de fertilizantes al6ctones, esterco e ragdes aumentam ndo

apenas a producdo de espécies-alvo, mas também as comunidades
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autotroficas e heterotroficas, influenciando a qualidade da agua (MILSTEIN,
2005).

Em viveiros convencionais, 0s organismos autotroficos dominantes séo
as algas plancténicas. A atividade fitoplanctbnica ocorre nas camadas
superiores da agua, enquanto a atividade heterotrofica ocorre principalmente
no fundo do viveiro. Na aquicultura baseada em perifiton, além dos
microrganismos fitoplanctonicos e de fundo, a adi¢do de substratos na coluna
d’agua permite o desenvolvimento de populagdes autotréficas e heterotroficas
acopladas (MILSTEIN, 2005).

A competicdo por nutrientes € muito mais complicada, pois alguns tipos
de atividade bacteriana aerdébia podem ser aumentados pela colocacdo de
superficies adicionais na coluna d’agua, ocasionando uma intensa troca de
nutrientes inorganicos e organicos entre componentes autotréficos e
heterotréficos da comunidade perifitica, o ciclo de nutrientes entre a coluna
d’agua, o fundo do viveiro e, finalmente, as espécies cultivadas (MILSTEIN,
2005). Diante do contexto apresentado, o objetivo deste trabalho foi verificar se
substratos feitos com bambu melhoram a qualidade da agua na producéo de

juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em viveiros escavados.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Delineamento experimental

Foram utilizados como unidades experimentais um total de seis viveiros
escavados com 130 m? cada, localizados no IAC - Centro de Seringueira e
Sistemas Agroflorestais em Votuporanga - SP. Cada unidade experimental foi
representada por um viveiro escavado, com entrada e saida independentes
(Figura 1).

> y. - QX

Canabets

Extzade de agss - Sasls de ague O Sobrmas de Penfime Sobrzam Prosegdo

Figura 1. Esquema dos viveiros escavados utilizados para o experimento.
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A agua de abastecimento foi proveniente de uma represa com fluxo
continuo e renovacéo da agua dos viveiros equivalente a 6,2% dia™ do volume
total do viveiro (Figura 2). O experimento foi iniciado em maio/2018 a
julho/2018 com 2500 alevinos revertidos de tilapia do Nilo, Oreochromis
niloticus, por viveiro, adquiridos de uma piscicultura comercial com peso médio
de £2g, e foi encerrado com 60 dias, quando os peixes atingiram o peso médio
de 35g, totalizando uma produtividade aproximadamente de 7 tha™. A
densidade de estocagem utilizada foi de +1 kg de peixe por m? seguindo

manejo adotado por pisciculturas da regido do Noroeste Paulista.

0.8 ~
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13 6 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

Dias

Figura 2. Vazao diaria dos viveiros de producdo de juvenis de tilapias do Nilo com (Linha
vermelha) e sem substrato (Linha cinza) de bambu para crescimento do perifiton.

O delineamento experimental (DIC - Inteiramente Casualizado) constou
de dois tratamentos e trés repeti¢cdes, sendo avaliada a presenca ou auséncia
de substrato. Nos tratamentos com inclusdo de substrato, foram instalados
dezoito mdédulos compostos por 10 hastes de bambu com medida de 1m
partidas longitudinalmente, de modo a ocuparem 50% da area superficial do

viveiro para a producgédo de perifiton (Figura 3A e D). Os modulos contaram com
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estruturas flutuantes que auxiliaram na sua alocacdo e manejo nos viveiros
(Figura 3C). Em cada unidade experimental foi inserido, ainda, um moddulo
protegido com sombrite que constou de uma unidade amostral sem
interferéncia do forrageamento pelos peixes (Figura 3B). Os mdédulos foram

colocados nos viveiros 25 dias antes do povoamento.

Figura 3. Mddulos utilizados durante o experimento. A - Confec¢do dos mdédulos de bambu; B - M6dulo
protegido com sombrite; C - Modulo com flutuadores no local do experimento; D - Médulo montado.

Foi ofertada aos peixes racao comercial extrusada com 40% de proteina
bruta, na propor¢cdo de 12 - 6% por viveiro durante o ciclo de producdo. O
manejo alimentar seguiu recomendac¢fes do fabricante, com o propdsito de
tornar o mais parecido possivel do sistema comercial de producéo.

Para implantacdo dos tratamentos, todos os viveiros foram esvaziados e
limpos de vegetagdo aquatica. Os mesmos ficaram expostos ao sol durante
uma semana e apos esse periodo, foi feita a calagem como forma de
neutralizar a camada superficial de sedimentos do fundo dos viveiros e
aumentar a alcalinidade total e a dureza total da agua. (HICKLING, 1962).

Foram aplicados a lango 15 kg de calcario por viveiro escavado, no total
90 kg (Figura 4), e ap06s uma semana, foi efetuada, com o viveiro seco, a
fertilizacdo organica com esterco bovino, que é considerado uma das formas

de aumentar a densidade e a composicdo do zooplancton nos viveiros
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(SENHORINE, 1995). A proporcéo de esterco utilizada foi o dobro em relacao
ao calcario (30 kg em cada unidade experimental), totalizando 180 kg (0,23
kg/m?). Apés a fertilizagéo os viveiros foram cheios.

Figura 4. Viveiro experimental apos a calagem.

2.2 Coleta e andlise fisico-quimica da agua

A temperatura da agua (°C), concentracdes de oxigénio dissolvido
(mg/L) e saturagao (OD%) foram monitoradas, diariamente duas vezes ao dia
em cada viveiro (08:00 h e 15:00 h), com medidor de oxigénio YSI modelo 55
(Yellow Springs Instrument, EUA) (Figura 5).

O potencial hidrogenionico (pH) e a condutividade (uS) foram medidos a
cada sete dias com sonda Hanna waterproof (HI 98129) e a transparéncia da
agua com disco de Secchi de 20cm de diametro. Foram realizadas coletas
qguinzenais de amostras de 4gua de abastecimento e da saida dos viveiros, no
monge.

As amostras de agua foram coletadas em frascos de 500 mL e mantidas
congeladas até o dia das analises no Instituto de Pesca (IP), Centro do
Pescado Continental em S&o José do Rio Preto - SP, onde foi analisada a
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amonia, (APHA 2005; 4500-NH3; F. Método do Fenato); nitrito (APHA 2005;
4500-NO;, B. Método colorimétrico); nitrato (APHA 2005; 4500-NO3; E. Método
de reducdo de Céadmio); Fosforo total (APHA 2005; 4500-P B.5. Método do
Persulfato; 4500-P D. Método do Cloreto Estanhoso); A alcalinidade foi
determinada pelo método titulométrico (APHA 2005).

Figura 5. Verificagdo da temperatura e oxigénio dissolvido da agua de viveiros escavados na
producéo de juvenis de tilapias do Nilo.

2.3 Andlise estatistica

A média dos dados de todos os periodos foi analisada utilizando o teste t
de Student para comparacdes de meédias entre dois grupos (com e sem

substrato) com o auxilio do software estatistico livre R verséo 3.5.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura, condutividade elétrica, transparéncia, pH e alcalinidade
da 4gua nao foram significativamente diferentes pela inclusdo dos substratos
de bambu nos viveiros escavados na producao de juvenis de tilapias do Nilo

(Figuras 6 e 7). A temperatura € uma variavel com grande importancia no
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metabolismo dos peixes, influenciando no desenvolvimento das espécies
(BOYD, 1990).
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Figura 6. Médias e desvio padrdo da temperatura (°C) da agua mensurada diariamente durante o
cultivo de juvenis de tilapia do Nilo em viveiros escavados. Linha vermelha (Com Substrato); Linha

cinza

varia

(Sem Substrato). p > 0,05 analisada dentro de cada tempo.

A faixa de conforto para o desenvolvimento dos juvenis de O. niloticus
de 27,0°C a 30,0°C (AZAZA et al., 2008) e cultivos onde a temperatura €

mantida acima ou abaixo da faixa recomendada podem causar perdas no
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desenvolvimento dos peixes, podendo comprometer o seu desempenho
zootécnico (EGNA; BOYD, 1997).

100 -
90 -
80 -
70 ~
60 -
50 -
40 -
30 ~
20 A
10 A

Transparéncia (cm)

4 11 18 25 32 39 46 53 60 4 11 18 25 32 39 46
Dias Dias

60.0 -
50.0 ~

40.0 -

30.0 ~

20.0 ~

10.0 A

Alcalinidade mg/L de CaCO,

Dias Dias

60

Figura 7. Média e desvio padrdo das variaveis fisico-quimicas da agua mensuradas semanalmente
(Condutividade, Transparéncia e pH) durante o cultivo de juvenis de tilapia do Nilo em viveiros escavados.
Alcalinidade valores obtidos em coletas quinzenais. Linha vermelha (Com Substrato); Linha cinza (Sem
Substrato) e Linha preta pontilhada (agua de abastecimento). p > 0,05 em todas as variaveis analisadas
dentro de cada tempo.

Embora a temperatura tenha ficado abaixo do ideal, tanto no periodo da
manhd quanto a tarde, pode-se pressupor que tais valores ndo influenciaram
negativamente, pois a ingestdo de alimentos, crescimento e peso mantiveram-
se satisfatorios durante todo periodo experimental. Valores considerados
abaixo ao melhor desenvolvimento dos peixes podem estar relacionados ao
periodo em que foi conduzido o experimento (outono) em que ocorre

diminuicdo da temperatura do ar (Tabela 1).
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Tabela 1. Comparacdo de médias e desvio padrdo das variaveis limnolégicas de viveiros
escavados de producéo de juvenis de tilapias do Nilo com e sem a presenga de substratos de
bambu para producao de perifiton.

Com Substrato Sem Substrato P
Temperatura Manha (°C) 21,43 +1,32 21,49 +1,30 0,6375
Temperatura Tarde (°C) 24,51 +1,29 24,72 + 1,28 0,1216
Oxigénio Dissolvido Manha (mg/L) 2,36 +1,11° 2,81 +1,32% p<0,05
Oxigénio Dissolvido Tarde (mg/L) 6,08 + 1,91° 7,48 + 2,80% p<0,05
Saturacdo Manha (%) 30,85 + 14,97° 39,33 +19,84° P<0,05
Saturac&o Tarde (%) 70,81 + 20,23% 84,98 + 29,61° p<0,05
Condutividade elétrica (uS/cm) 111,0 £ 53,5 106,7 £+ 40,30 0,7511
Transparéncia (cm) 48,50 + 15,87 54,67 + 17,84 0,1301
Amoénia (NH3) mg/L 0,112 £ 0,095 0,1064 + 0,085 0,8
Nitrito (NO,) mg/L 0,008 + 0,004 0,007 + 0,004 0,8244
Nitrato (NO3) mg/L 0,005 + 0,006 0,005 + 0,004 0,6757
Fosforo total mg/L 0,186 + 0,118 0,181+ 0,129 0,0881
Alcalinidade 41,50 + 7,87 43,64 + 10,46 0,6120
pH 7,99 £ 0,71 8,01 £ 0,58 0,8945

7

A condutividade elétrica € a capacidade da transmissdo da corrente
elétrica através da agua em funcdo da presenca de substancias dissolvidas,
como cations e anions (SA, 2002). Quanto maior for sua concentragdo, maior
sera sua capacidade eletrolitica, ou seja, maior a capacidade para conduzir
corrente elétrica (BRASIL, 2014). Apesar de nao ter havido diferenca
significativa entre os tratamentos, a condutividade foi constante nas primeiras
semanas do experimento, com aumento no final (Figura 7). Pode-se relacionar
este incremento ao aporte de ions advindo do arracoamento, ou também, a
elevada quantidade de matéria organica em decomposicao vinda da agua de
abastecimento. A média da condutividade elétrica em ambos os tratamentos
encontrou-se dentro do recomendado para o cultivo de peixes, inferior a 1000
uS cm-t (BOYD; TUCKER, 1998; SA, 2012).

Os valores médios do pH obtidos pela manha em todos os viveiros, com
e sem substrato, apresentaram reducgéo ao final do experimento, mesmo assim
sendo considerados dentro da faixa recomendada para o cultivo com valores
entre 6,5 e 9,5 (SIPAUBA-TAVARES, 2013; BOYD; TUCKER, 1998). De

CAUNESP 32




Mestranda Roberta Almeida Rodrigues Orientadora Fabiana Garcia Scaloppi

acordo com Esteves (2011), intensos processos de decomposicao e respiracao
tem como resultado a liberacdo de CO, para agua e consequentemente,
formacao de acido carbdnico e ions H+, os quais resultam na acidificacdo da
agua e diminuicdo do pH. Assim, o aumento da taxa de arracoamento
correspondente a biomassa ao longo do experimento contribuiu para uma leve
diminuicdo ao final, com aumento do pH no tratamento sem substrato e da
agua de abastecimento (Figura 7).

Embora tenha havido reducdo na alcalinidade da agua de
abastecimento, nos viveiros experimentais, os valores se mantiveram na faixa
de 35 a 50 mg/L durante todo o periodo em ambos os tratamentos, indicando
que a calagem realizada no preparo dos viveiros foi eficiente para a
manutencdo destes valores, considerados adequados para o desenvolvimento
dos peixes por estarem acima de 20 mg/L de CaCOs; (SIPAUBA-TAVARES,
2013).

Tanto as concentragcbes médias de oxigénio dissolvido, quanto a
saturacdo meédia nas mensuragcdes do periodo matutino e vespertino
apresentaram valores significativamente menores nos viveiros com a presenca
de substratos de bambu (p<0,05) (Tabela 1). Em relacdo ao comportamento
destas varidveis ao longo do experimento, tanto a concentracdo quanto a
saturacao do oxigénio no periodo da manha apresentaram valores maiores nos
viveiros sem perifiton durante o primeiro més de experimento e no inicio do
segundo més ambos o0s tratamentos apresentaram as mesmas concentracoes
de oxigénio, retornando a mesma diferenca inicial nos ultimos dez dias de

experimento (Figura 8).
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Figura 8. Média e desvio padrdao do oxigénio dissolvido mensurado diariamente. Linha vermelha
(Com substrato), Linha cinza (Sem substrato).

O oxigénio dissolvido é considerado a variavel abiotica mais importante
na aquicultura e, devido a sua baixa disponibilidade, torna-se um fator limitante
aos animais nos ecossistemas aquaticos, sendo o oxigénio subproduto da
fotossintese realizada por seres clorofilados, entre eles algas, macréfitas e
perifiton (SIPAUBA, 2013).
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Neste experimento, os valores de oxigénio dissolvido nas medi¢bes da
manha foram inferiores ao permitido (maior que 5 mL) pela resolugcdo CONAMA
N°357/2005 (Classe 2) em ambos os tratamentos e foram significantemente
menores nos tratamentos com substrato, indicando um possivel predominio de
processos heterotréficos no perifiton aderido (organismos que consomem
oxigénio). Na maioria dos ecossistemas de aguas superficiais, as comunidades
perifiticas sdo misturas combinadas de algas autotréficas / cianobactérias e
bactérias heterotroficas, virus, fungos e protistas (MILSTEIN, 2005). Para um
otimo desenvolvimento da comunidade perifitica autotréfica, a relacdo C/N/P
ideal € 119:17:1 (AZIM et al., 2005). Durante o experimento a relacdo N/P se
aproximou de 1:1 ao final do experimento, com base nos indices de amonia e
nitrito, fato que pode ter contribuido para que o perifiton fosse
predominantemente heterotréfico.

Com relacdo & amonia, houve incremento na concentragdo do efluente
em relacdo a entrada de agua desde o inicio do experimento, se acentuando a
partir do primeiro més (Figura 9). A amdnia é o composto nitrogenado mais
comum da excrecdo de peixes teledsteos e pode ser ainda liberada durante a
decomposicdo de restos de racdo ndo consumida e fezes dos organismos
cultivados (EGNA; BOYD, 1997; BOYD, 2013). No inicio do experimento,
gquando a biomassa ainda era pequena, observou-se baixa concentracdo de
amoOnia, que aumentou proporcionalmente com o aumento da quantidade de
alimento fornecido aos peixes. Isto por que a quantidade de racao ofertada nos
viveiros ocasionou maior aporte de compostos nitrogenados para agua. A
analise estatistica ndo mostrou diferenca na quantidade de amoénia entre os
tratamentos, indicando que no final do experimento, mesmo com biomassa de
peixes 12% maior nos viveiros com substrato em relacdo aos sem (Figura 10) e
maior aporte de nutrientes advindos da alimentagéo diaria, o perifiton foi capaz
de absorver o nitrogénio amoniacal mantendo a mesma concentracdo em

ambos os tratamentos.
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Figura 9. Média e desvio padrdo de am6nia mensurada durante o cultivo de juvenis de tilapia
do Nilo (ap6s o povoamento) em viveiros escavados. Linha vermelha (Com Substrato); Linha
cinza (Sem Substrato) e Linha preta pontilhada (Agua de abastecimento).
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Figura 10. Média da biomassa final (t/ha) de juvenis de tilapia do Nilo em viveiros
escavados.

As concentracfes de nitrito na agua de cultivo ndo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos, sendo menor no inicio do
experimento e com o decorrer do tempo, 0 processo de amonificagcdo da
matéria organica pelas bactérias heterotroficas aumentou, havendo maior
liberacdo de amodnia para o meio. Com isso, a atividade das bactérias

Nitrosomonas se intensificou, havendo maior liberacéo de nitrito para a agua.
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A amonia e o nitrito (NO;) séo téxicos para 0s organismos aquaticos;
suas fontes sao a oxidacdo da amonia em ambientes oxidantes e a reducao do
nitrato (NO3) em ambientes redutores, sendo a primeira fonte mais comum nos
sistemas aquicolas. Em sistemas fechados com elevadas densidades de
estocagem, o NO, pode atingir rapidamente niveis possivelmente letais, acima
de 11,65 mg/L (YANBO et al.,, 2006). Nos viveiros sem substratos, as
concentracdes de nitrato foram muito semelhantes as da agua de entrada. A
variacdo encontrada nos valores de nitrato para oS viveiros com substrato
durante o experimento pode estar relacionada a flutuacdo na populacdo de
bactérias nitrificantes por competirem com as bactérias presentes no substrato
(Figura 11).
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Figura 11. Médias e desvio padrdo de Nitrito e Nitrato mensurados durante o cultivo de juvenis de
tilapia do Nilo em viveiros escavados. Linha vermelha (Com Substrato); Linha cinza (Sem Substrato) e
Linha preta pontilhada (dgua de abastecimento).

As concentracdes médias dos compostos nitrogenados e do fésforo total
ndo diferiram significativamente entre os tratamentos (p>0,05), porém, o0s
niveis de fésforo total desde o inicio (Figura 12), apresentaram valores acima
(0,8864 mg/L) do estabelecido pela resolucdo CONAMA N°357/2005
recomendado para corpos d’agua destinados a aquicultura (Classe 2),
evidenciando intenso aporte de matéria organica no sistema causado
provavelmente pelo aporte de nutrientes vindo da agua de abastecimento, pela
oferta de racdo que acabou disponibilizando fésforo para o meio e pela baixa
renovacdo da agua. Segundo Boyd (1990), o que ndo é convertido em

biomassa nos organismos cultivados € eliminado através das fezes, o que

contribui para o aumento dos niveis de fosforo na agua do viveiro. Entretanto, a
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analise dos dados demonstrou que a quantidade de substrato inserida nos
viveiros, foi suficiente para que o perifiton produzido mantivesse a mesma
concentragdo de nutrientes em ambos os tratamentos.

A ciclagem de fésforo em sistemas aquaticos é atribuida a processos
bidticos e abidticos (WOLFE Il & LIND, 2010). Sabe-se que o perifiton pode
desempenhar papel ativo na absorcao de fosforo em muitos ecossistemas. O
perifiton aumenta o fluxo de nutrientes em curto prazo na coluna d’ agua para
0os sedimentos em pequenos sistemas artificiais, como viveiros escavados
(DODDS, 2003).

O fosforo € um importante macromineral utilizado na nutricdo de peixes,
atuando no crescimento, reproducdo, metabolismo de lipidios e na
mineralizacdo 6ssea (QUINTERO-PINTO et al., 2011). O alimento natural ndo
€ capaz de suprir as exigéncias nutricionais de fésforo nos peixes, pois a
eficiéncia dessa absorcao € baixa (NRC, 1993) surgindo, entdo, a necessidade
de uma alimentacdo mais completa (SUGIURA et al., 1998). Quando a racéo
utilizada € de origem vegetal, é necessaria a suplementacédo de fésforo, fitico
ou fitato, formas que nédo estdo disponiveis aos peixes no ambiente (VIELMA,
LALL, 1998). Em ra¢Bes comerciais, Kibria et al., (1996), relatam que, na
maioria, das ragBes os niveis de fosforo estdo acima das exigéncias
nutricionais, ou estdo em formas indisponiveis. Desta forma, o fosforo nao
absorvido pelo animal sera excretado e perdido na agua, que apés
decomposicdo pode eutrofizar o meio (WEISMANN et al., 1988).

Tal impacto ambiental est4 diretamente relacionado com a quantidade e
qualidade do fosforo presente na racdo (ROY et al., 2002, ODUM; BARRETT,
2007). Apesar da maior concentracdo de fosforo no sistema, o perifiton
manteve a concentracdo de fésforo, mesmo com biomassa maior, no
tratamento com substrato. Anand et al., (2013) concluiram que o perifiton
desenvolvido sobre o substrato submerso ajuda a manter os nutrientes da agua
de cultivo dentro de taxas otimas. De acordo com Keshavanath et al., (2002),
os detritos presos na camada do perifiton sdo rapidamente decompostos,
tornando-se mais acessiveis aos herbivoros, melhorando a ciclagem de
nutrientes (THOMPSON et al., 2002).
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Figura 13. Média e desvio padrdo dos niveis de fosforo mensurados durante o cultivo de
juvenis de tilapia do Nilo em viveiros escavados. Linha preta (Com Substrato); Linha cinza
(Sem Substrato) e Linha preta pontilhada (Agua de abastecimento).

A média da transparéncia foi 48,50+15,87 para o tratamento com
substrato e de 54,67+17,84 para o tratamento sem substrato, valores
considerados ideais para o desenvolvimento de alta densidade de peixes
(VALENTI, 1998). Conforme a Figura 9, a transparéncia em ambos o0s
tratamentos, com o0 passar das semanas diminuiu, 0 que pode estar
relacionado a baixa penetracdo de luz pela presenca de compostos organicos
oriundos do arragcoamento e desenvolvimento de fitoplancton. Esteves (2011)
afirma que o decréscimo da transparéncia pode estar relacionado com a
guantidade de material inorganico e organico em suspensao na coluna d’agua

favorecendo tal situacéao.

4. CONCLUSAO

A comunidade perifitica presente nos substratos de bambu nas
condicdes deste experimento foi classificada como heterotrofica durante todo o
periodo experimental. A propor¢cdo na insercdo de substratos de bambu em
50% da area de superficie da agua dos viveiros foi suficiente para proporcionar
a manutencdo da qualidade da &gua nos viveiros escavados de producdo
intensiva de juvenis de tilapia do Nilo com baixa renovacdo da agua. Embora o

tratamento com substrato tenha tido uma biomassa final de peixes estocados

CAUNESP 39



Mestranda Roberta Almeida Rodrigues Orientadora Fabiana Garcia Scaloppi

12% maior em relagcdo ao tratamento sem substrato, o crescimento da
biomassa perifitica, foi capaz de manter os niveis de concentracdo de

nutrientes semelhante em ambos os tratamentos (com e sem substratos).
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CAPITULO Il - ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE ALGAS
PERIFITICAS EM SUBSTRATO DE BAMBU NO CULTIVO DE
JUVENIS DE TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus):
ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA

Resumo

O objetivo deste estudo foi verificar se no cultivo de juvenis de tilapias do Nilo,
a substituicdo parcial do alimento comercial completo pelo perifiton garante
maior eficiéncia no aproveitamento deste alimento natural em viveiros
escavados e se esta substituicdo altera a comunidade perifitica em substratos
de bambu. O delineamento experimental constou de quatro tratamentos e trés
repeticbes, sendo avaliados: substratos protegidos ou desprotegidos da
presenca dos peixes e peixes alimentados com a por¢cdo diaria de racao
comercial recomendada (100%) ou alimentados com 50% da porcdo diaria
recomendada (50%). Para o manejo alimentar foi utilizada racdo comercial
extrusada com 40% de proteina bruta, seguindo recomendac¢des do fabricante,
com o propésito de tornar o mais parecido possivel do sistema comercial de
producao, fornecendo de 12-6% do peso vivo durante o ciclo de producdo. Os
tratamentos ndo submetidos a restricdo alimentar foram alimentados em cinco
tratos diarios e os tratamentos submetidos a restricdo alimentar foram
alimentados em trés tratos diarios, de modo a incentivar a busca do perifiton no
decorrer do dia. Foram realizadas trés amostragens do perifiton para as
andlises qualitativas e quantitativas, sendo a primeira aos 10 dias de
experimento, a segunda com 35 dias e a terceira com 60 dias. Para a analise
qualitativa e quantitativa dos organismos que compdem o perifiton, estes foram
guantificados por contagem de sub amostras na camara de Sedgewick-Rafter,
sendo todas as contagens realizadas em triplicata. Para quantificar a matéria
seca perifitica produzida nos substratos foram colhidas amostras de perifiton de
ambos os ambientes, mensalmente, durante o experimento. Ficou evidente que
a oferta diaria de racdo na proporcdo recomendada pelo fabricante supriu
nutricionalmente as necessidades dos juvenis de tilapia do Nilo, fazendo com
gue eles deixassem de forragear o perifiton ha mesma proporcdo que ocorreu
com o grupo alimentado com 50% da ragdo recomendada. Este resultado
indica a necessidade de substituir parcialmente o alimento comercial completo
pelo perifiton para se obter maior eficiéncia no aproveitamento deste alimento
natural.

Palavras-chave: Mdédulos de bambu, Perifiton, Ragdo comercial, Taxonomia,
Tratamentos.
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CHAPTER Il - COMMUNITY STRUCTURE OF PERIPHYTIC
ALGAE ON BAMBOO SUBSTRATE IN JUVENILE NILE TILAPIA
(Oreochromis niloticus) CULTIVATION: QUANTITATIVE AND
QUALITATIVE ANALYSIS

Abstract

The aim of this study was to verify if the partial replacement of complete
commercial food (feed) by the periphyton in Nile tilapia juvenile culture
guarantees a greater efficiency in the use of this natural food in excavated
ponds and whether this replacement alters the periphytic community on
bamboo substrates. The experimental design consisted of four treatments and
three replicates: protected or unprotected substrates of fish and fish fed with the
recommended daily commercial feed (100%) or fed with 50% of the feed daily
allowance (50%). For food handling, extruded commercial food with 40% crude
protein was used, following recommendations of the manufacturer, in order to
make it as close as possible to the commercial production system, providing 12-
6% of the live weight during the production cycle. The treatments not submitted
to food restriction were fed in five daily treatments and the treatments submitted
to the food restriction were fed in three daily treatments, in order to encourage
the search of the periphyton during the day. Three periphytic samples were
performed for qualitative and quantitative analyzes, the first one at 10 days of
experiment, the second with 35 days and the third with 60 days. For the
qualitative and quantitative analysis of the organisms composing the periphyton,
these were quantified (ind/cm™) by counting sub-samples in the Sedgewick-
Rafter chamber, all counts being made in triplicate. To quantify the periphyton
dry matter produced in the substrates, periphyton samples from both
environments (protected or not from fish) were collected monthly during the
experiment. It was evident that the daily supply of feed in the proportion
recommended by the manufacturer nutritionally supplied the needs of juveniles
of Nile tilapia, causing them to stop foraging periphyton in the same proportion
as the group fed with 50% of the recommended feed. This result indicates the
need to partially replace the complete commercial food (feed) with the
periphyton in order to obtain greater efficiency in the utilization of this natural
food.

Key words: Bamboo modules, Commercial feed, Periphyton, Taxonomy,
treatments.
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1. INTRODUCAO

O perifiton compreende uma complexa comunidade de microorganismos
gue se desenvolvem em substratos inorganicos ou organicos vivos ou mortos
submersos na agua, constituindo-se por algas, bactérias, fungos, invertebrados
aguaticos, protozoarios e detritos (WETZEL, 1983). Tem como caracteristica a
formacdo de um biofilme que pode variar de espessura, sendo visto como
manchas verdes ou amarronzadas recobrindo estruturas presentes no
ambiente de cultivo (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2003).

A comunidade perifitica constitui a base dos ecossistemas aquaticos
|énticos, em que ocorrem simultaneamente processos internos autotroficos e
heterotroficos, sendo extremamente ligadas e estruturadas, com frequente
dominancia de diatoméaceas (Bacillariophyceae), algas verdes (Chlorophyceae),
algas azuis (Cyanobacteria) e ocasionalmente representadas por algas
vermelhas (Rhodophyceae), promovendo a troca entre 0s componentes
quimicos, fisicos e biolégicos na cadeia alimentar (LOWE & PAN, 1996).

Os primeiros organismos colonizadores sdo as bactérias, com a
colonizagdo podendo variar de algumas horas até alguns dias. ApGs o
crescimento bacteriano, as algas passam a aderir o biofilme perifitico. A rica
juncdo entre as camadas de bactérias e algas favorece o aparecimento de
varios grupos de protozodarios. O periodo estimado para estabilizacdo da
comunidade perifitica € em torno de quatro semanas (POMPEQO; MOSCHINI-
CARLOS, 2003).

A rigueza e abundancia do perifiton sao influenciadas direta e
indiretamente por uma ampla gama de fatores biodticos e abidticos e devido a
sua posicdo na cadeia trofica, as interacdes entre os fatores podem ser
bastante complexas (LOWE & PAN, 1996).

O perifiton contribui com cerca de 90% da produgdo priméria total em
ambientes |énticos, desempenhando reconhecido papel nos ciclos energéticos,
consistindo na fonte principal ou dominante da sintese de matéria organica
(VERCELLINO; BICUDO, 2006), além de permitir a transferéncia eficiente de
nutrientes para os niveis tréficos superiores (GONZALEZ et al., 2012), tais
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como acumulacéo algal, decomposicdo (cadeia detritivora), herbivoria (cadeia
dos consumidores) ou exportacdo de matéria organica (LAMBERTI, 1996).

Possui elevado valor nutritivo baseado nos teores de proteinas,
vitaminas, minerais, fosforo, carboidratos soluveis, lipideos, acidos graxos
poliinsaturados (PUFA), esterois, aminoacidos e pigmentos (AZIM et al., 2005),
constituindo importante fonte complementar de alimento para as cadeias
troficas, especialmente claddceros, copépodos, larvas de quironomideos,
oligochaetas e peixes, herbivoros e detritivoros, afetando seu crescimento,
desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo (FERNANDES, 1993, 1997).

O forrageamento dos organismos aquaticos no perifiton aderido ao
substrato também pode alterar a composicdo taxonémica e a diversidade do
perifiton, como por exemplo, a maioria das tilapias é capaz de aproveitar
fitoplancton e perifiton como fonte de energia, pois apresentam adaptacdes
morfolégicas que permitem o0 aproveitamento desses organismos
(SANDERSON et al., 1996).

Os detritos presos na camada perifitica sdo rapidamente decompostos,
sendo mais acessivel aos organismos cultivados. Desta forma, o perifiton
desempenha papel fundamental na ciclagem dos nutrientes, no balango do pH,
na remoc¢dao do gas carbbdnico, aumentando a producéo de oxigénio e absorcdo
dos compostos nitrogenados, principalmente a amoénia e fésforo, minimizando
assim a necessidade de trocas de agua e aumentando a capacidade de carga
do sistema de cultivo, podendo elevar a densidade de estocagem
(KESHAVANATH et al., 2002).

Adicionalmente, tornam-se crescentes as evidéncias sobre o perifiton na
saude dos peixes, proporcionando um ambiente mais estavel, uma vez que
serve como substrato acessorio para comunidades bacterianas, diminuindo o
desenvolvimento de bactérias patogénicas sobre os organismos cultivados.
Estas atuam como probidtico e reduzem os riscos de doencas sobre 0s
organismos cultivados por meio da exclusdo competitiva de patdégenos,
melhorando o0s indices zootécnicos de sobrevivéncia e crescimento
(THOMPSON et al., 2002).

Diante do conhecimento dos fatores que interferem na comunidade
perifitica, 0 objetivo deste estudo foi verificar se no cultivo de juvenis de tilapias

do Nilo, a substituicdo parcial do alimento comercial completo (racéo) pelo
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perifiton garante maior eficiéncia no aproveitamento deste alimento natural em
viveiros escavados e se esta substituicdo altera a comunidade perifitica em

substratos de bambu.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Delineamento experimental

O experimento foi realizado em trés viveiros escavados com 130 m?
cada, localizados no IAC - Centro de Seringueira e Sistemas Agroflorestais em
Votuporanga - SP. Cada unidade experimental foi representada por um viveiro
escavado dividido ao meio longitudinalmente (Figura 2), sendo que em um dos
lados, os peixes foram alimentados com 100% da ragdo recomendada
diariamente e no outro lado, os peixes se alimentaram de 50% da racao
recomendada diariamente. Em cada lado do viveiro, foram inseridos nove
modulos de bambu para a producéo de perifiton (Figura 2). O experimento foi
iniciado com alevinos de tilapias do Nilo, Oreochromis niloticus, com peso
médio de 2g e foi encerrado com 60 dias, quando 0s peixes atingiram o peso
médio de 35g, totalizando uma produtividade aproximadamente de 7 t/ha™. A
densidade de estocagem utilizada foi de 25 de peixes por m2 A &gua de
abastecimento foi proveniente de uma represa com fluxo continuo e renovacao
da agua equivalente a 6,2% dia™ do volume total do viveiro.

O delineamento experimental (DIC - Inteiramente Casualizado) constou
de quatro tratamentos e trés repeticdes, sendo avaliados: substratos protegidos
(P) ou desprotegidos (D) da presenca dos peixes e peixes alimentados com a
porcdo diaria de racdo comercial recomendada (100%) ou alimentados com
50% da porcao diaria recomendada (50%).

A escolha do substrato de bambu foi realizada com base na
disponibilidade deste substrato em propriedades rurais a custo zero e por este
material proporcionar maior produtividade e melhor qualidade nutricional de
perifiton (KESHAVANATH et al., 2001)..

Nos tratamentos com inclusdo de substrato, foram instalados dezoito

modulos compostos por hastes de bambu com medida de 1m partidas
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longitudinalmente, de modo a ocuparem 50% da area superficial do viveiro para
a producédo de perifiton. Em cada unidade experimental foi inserido, ainda, um
moédulo protegido com sombrite que constou de uma unidade amostral sem
interferéncia do forrageamento pelos peixes (Figura 1). Os modulos foram

colocados nos viveiros 25 dias antes do povoamento.

Figura 1. Substrato de bambu desprotegido e protegido com sombrite utilizado para
0 experimento.

Para o manejo alimentar foi utilizada racdo comercial extrusada com
40% de proteina bruta, seguindo recomendacGes do fabricante, com o
propésito de tornar o mais parecido possivel do sistema comercial de
producao, fornecendo de 12-6% do peso vivo durante o ciclo de producdo. Os
tratamentos ndo submetidos a restricdo alimentar foram alimentados em cinco
tratos diarios e os tratamentos submetidos a restricdo alimentar foram
alimentados em trés tratos diarios, de modo a incentivar a busca do perifiton no

decorrer do dia.
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Figura 2. Esquema dos viveiros escavados utilizados para o experimento.
2.2 Avaliacdo qualitativa e quantitativa do perifiton

Foram realizadas trés amostragens do perifiton para as analises
qualitativas e quantitativas, sendo a primeira aos 10 dias de experimento, a
segunda com 35 dias e a terceira com 60 dias. As amostras de perifiton foram
obtidas através da raspagem total do material aderido de uma das hastes (uma
haste do protegido e uma haste do desprotegido) de bambu que compdem o
substrato de cada unidade experimental.

No momento da raspagem, foram tomadas as medidas de comprimento
e largura das hastes para calculo da area de substrato. Estas amostras foram
acondicionadas em frascos e fixadas com formol 4%. Para a analise qualitativa
e (uantitativa dos organismos que compdem o perifiton, estes foram
quantificados (ind/cm®) por contagem de sub-amostras na camara de
Sedgewick-Rafter, sendo todas as contagens realizadas em triplicata.

Antes do preenchimento da cadmara de contagem, as amostras eram
vigorosamente homogeneizadas e aplicado 1mL na camara em uma superficie
plana, certificando-se de que ndo haviam bolhas de ar dentro da camara apés
a vedacdo com a lamina superior. A identificacdo foi realizada em nivel de
familia, com a utilizacdo de microscopio LEICA DM 750 / ICC50 e bibliografia
especifica: Bicudo & Menezes (2006); Belcher & Swale (1976); Sant’Anna et
al., (2012).
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2.3 Matéria seca

Para quantificar a matéria seca perifitica produzida nos substratos foram
colhidas amostras de ambos os ambientes (protegido ou ndo dos peixes; uma
haste do protegido e uma haste do desprotegido), mensalmente, durante o
experimento. O material coletado de uma das hastes do médulo de bambu e
seco em estufa por 72 h a 60°C e apdés secagem a amostra foi pesada em
balanca analitica (0,0001 g), a fim de se obter a matéria seca (g) de cada

unidade experimental por area conhecida.
2.4 Anélise estatistica

Inicialmente, verificou-se a normalidade dos dados conforme o teste de
Shapiro Wilk a 5% de significancia. Posteriormente, as comparacdes das
variaveis foram realizadas com testes de inferéncia para comparacdo de
médias com o Teste t, para amostras independentes, a 5% de significancia
guando as variaveis estao distribuidas conforme a normal e o teste de Mann
Whitney a 5% de significancia para variaveis que ndo seguem a distribuicdo de
Gauss. Os dados foram analisados utilizando o software estatistico SPSS
versao 25 de 2017 e Excel. O Teste t também foi aplicado para comparacéo
das 3 réplicas de amostras obtidas na camara de contagem para avaliacao
qualitativa do perifiton em todos os tratamentos e 0 teste comprovou

homogeneidade das amostras (p>0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto aos valores de matéria seca do perifiton, os substratos
protegidos do forrageamento dos peixes apresentaram produtividade crescente
(Tabela 1), indicando o desenvolvimento do perifiton, além de permitir a
renovacgao e a colonizacdo em sucessao dos organismos. O teor de 24 a 44
mg/cm de perifiton nos substratos desprotegidos pode ser considerado o valor
residual que sobra apods o forrageamento pelas tilapias. Khatoon et al., (2007)

7

afirmam que a rapida e continua renovagdo do perifiton é uma fonte de
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alimento natural importante, permitindo troca de nutrientes para niveis tréficos
superiores (GONZALEZ et al., 2012).

Tabela 1. Quantidade de matéria seca (mg-cm™) do perifiton colonizado no substrato de
bambu, protegido e desprotegido em viveiros escavados de produgédo de juvenis de tilapias do
Nilo.

Substratos Matéria seca de perifiton (mg-cm™)
10°dia 35° dia 60° dia
Protegidos 53,44+28,34 94,34+71,47 174,93+154,50
Desprotegidos 23,62+17,65 30,68+7,66 44,30+17,47

Nas trés avaliacbes (10, 35 e 60 dias) a densidade populacional de
organismos do perifiton presentes nos substratos do grupo alimentado com
100% da porcdo diaria de racdo foi estatisticamente (p<0,05) superior a do
grupo que recebeu 50% da porcdo diaria de racdo independentemente da
presenca ou auséncia de protecao dos substratos ao acesso dos peixes.

Do total de 29 Familias encontradas no perifiton, 12 Familias (41,3%)
apresentaram densidade populacional maior no grupo alimentado com 100%
da racdo em relacdo ao grupo alimentado com 50% de racao,
independentemente do tempo de avaliacdo (10, 35 e 60 dias de cultivo dos
peixes) (p<0,05). Dentre as 7 Familias de organismos heterotréficos, 71,4%
apresentaram maior densidade populacional no grupo alimentado com 100%
da racdo em relacdo ao grupo alimentado com 50% de racao,
independentemente do tempo de avaliagdo (p<0,05), enquanto dentre as 22
Familias de organismos autotréficos, 31,8% apresentaram densidade
populacional maior no grupo alimentado com 100% da racdo em relacdo ao
grupo alimentado com 50% de racdo, independentemente do tempo de
avaliacao (p<0,05) (Figura 3).

Estes resultados sugerem que juvenis de tilapia do Nilo sob-restricdo
alimentar de 50% da racdo comercial recomendada consomem maior
proporcao de alimento natural proveniente do perifiton do que o grupo das que
recebem 100% da racdo diaria recomendada. Dentre 0s organismos presentes

no perifiton, o grupo de tildpias sob-restricdo alimentar de racdo comercial
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demonstrou consumir preferencialmente 5 organismos heterotroficos
(Brachionidae, Daphniidae, Nematoide, Parameciidae e Arceliidae) e 7
autotroficos (Desmidiaceae, Euglenaceae, Naviculaceae, Oocystaceae,
Scenedesmaceae, Tabellariaceae e Zygnemaceae) (Figura 3).

A Familia predominante no perifiton foi a Naviculaceae popularmente
conhecidas como diatomaceas. As diatomaceas sdo consideradas um
importante elo na cadeia alimentar nos ecossistemas aquaticos e,
principalmente, como produtores primarios (WETZEL, 1983). Estdo presentes
em ambientes diferenciados, podendo habitar o plancton ou viver associados a
algum tipo de substrato (ROUND, 1993), exercendo grande importancia
ecoldgica nos ciclos do carbono e da silica (CHEPURNOV et al., 2004), bem
como na indicacdo de alteragcbes ambientais. A maior predominancia de
Naviculaceae no perifiton pode estar relacionada as adaptacdes destes
organismos para se fixarem ao substrato e, provavelmente, pelas suas amplas
tolerancias ecoldgicas, o que favorece uma adaptacdo rapida as condi¢cbes
locais (HOAGLAND et al., 1982; LOBO et al., 1985). Outro fator que pode
influenciar na densidade das diatomaceas € a disponibilidade de compostos a
base de silica na coluna d’agua, uma vez que esse € o principal constituinte de
suas paredes celulares (ESTEVES, 2011).

10

m OO Allmentag o -

W 100% Allmentagho

Figura 3. Média de organismos dos taxons de perifiton durante todo o periodo em substratos
de bambu em cultivo de juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com 50% e 100% da porcao
diaria de racdo comercial recomendada. (*) Organismos que apresentaram diferencas
estatisticas (p<0,05) apresentaram maior densidade populacional. Linha laranja: organismos
heterotréficos; Linha verde: organismos autotroficos.

Com 10 dias de experimento, no tratamento alimentado com 50% da
racdo diaria recomendada, o forrageamento dos peixes reduziu (p<0,05) a
densidade populacional de 11 organismos perifiticos, sendo 3 heterotréficos e 8

autotroficos (Figura 4A). No mesmo periodo de avaliagdo, o grupo alimentado
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com 100% da racdo comercial apresentou diferenca estatistica na densidade
de 7 organismos perifiticos, com densidade populacional maior nos substratos

desprotegidos em relagcéo aos protegidos (p<0,05) (Figura 4B).
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Figura 4. Média e desvio padrdo de organismos perifiticos em substratos de bambu em
viveiros protegidos ou desprotegidos do forrageamento por juvenis de tilapias aos 10 dias de
cultivo. A - Tilapias alimentadas com 50% da porc¢éo diaria de racdo comercial recomendada. B
- Tilapias alimentadas com 100% da porcao diaria de racdo comercial recomendada. Linha
laranja: organismos heterotroficos; Linha verde: organismos autotroficos. Nota: * - Diferenca
estatistica (p<0,05) entre os substratos protegidos e desprotegidos da agdo dos peixes; *)
Diferenca estatistica (p<0,05) nos substratos Protegidos entre os grupos de peixes alimentados
com 50% e 100% de racdo comercial; b Diferenca estatistica (p<0,05) nos substratos
desprotegidos entre os grupos de peixes alimentados com 50% e 100% de ragcao comercial.
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Nesta condicdo de alimentacdo completa oferecida pela racdo comercial,
0s juvenis de tildpia demonstram dar preferéncia a racdo comercial em relacéo
ao perifiton. A maior densidade nos substratos desprotegidos indica,
possivelmente, que o sombrite pode ter Ilimitado parcialmente o
desenvolvimento de alguns organismos autotroficos pela menor incidéncia de
luminosidade ou por limitar o acesso aos nutrientes da coluna d’agua.

Estudos comprovam, através de andlise centesimal, que o perifiton é
uma fonte nutricional muito importante para a tilapia, pois possui elevado valor
nutritivo baseado nos teores de proteinas, vitaminas, minerais, fosforo,
carboidratos soluveis, lipideos, acidos graxos poliinsaturados (PUFA), esterais,
aminoacidos, e pigmentos (AZIM et al., 2005). Montgomery et al., (1980)
analisaram 16 algas perifiticas e encontraram teores de 8-10%, 2-5%, 52-60%
e 25-38% para proteina, lipidios, carboidratos e cinzas, respectivamente,
enguanto analises de Azim et al., (2005) estimaram 23 a 32% de proteina bruta
em perifiton aderidos ao bambu.

Nos demais tempos de avaliacdo, com 35 e 60 dias, este
comportamento evidenciado aos 10 dias de cultivo se manteve, mas em menor
intensidade, com reducdo de 5 organismos perifiticos no substrato
desprotegido em relacdo ao protegido do grupo alimentado com 50% de racgéo
aos 35 dias de alimentacdo (Figura 5A) e com maior densidade de 2
organismos nos substratos desprotegidos em relacdo aos protegidos no grupo
alimentado com 100% de rag&o aos 35 dias (Figura 5B).

No 35° dia, o tratamento com 100% da racdo com modulos
desprotegidos, as familias Desmidiaceae e Naviculaceae obtiveram maiores
densidades (p<0,05), ou seja, com maior disponibilidade de alimento ofertado
aos peixes, ndo houve tanta necessidade de se buscar alimento natural nos
substratos, 0 que contribuiu no aumento da densidade destas familias.

A familia Desmidiaceae é abundante em lagos e rios oligotroficos e
mesotroficos (SOUZA; MELO, 2011), sendo mais encontrada em ambientes
acidos, com pH variando entre 4 e 7. (RAMOS et al.,2010). Distribui-se de
forma cosmopolita e destaca-se por sua natureza especifica (FELISBERTO &
RODRIGUES, 2002), podendo estar associada a comunidade perifitica, no
metafiton e no plancton (MARGALEF, 1983). Dentro desta familia, existe uma

classe chamada Zygnematophyceae ROUND (1971), bastante comum no
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perifiton. Tal classe é caracterizada por ter reproducdo sexuada conjugada e

Mestranda Roberta Almeida Rodrigues

flagelos nas células vegetativas e reprodutivas.
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Figura 5. Média e desvio padrdo de organismos perifiticos em substratos de bambu em
viveiros protegidos ou desprotegidos do forrageamento por juvenis de tilapias aos 35 dias de
cultivo. A - Tilapias alimentadas com 50% da por¢éo diaria de ragao comercial recomendada. B
- Tilapias alimentadas com 100% da porcao diaria de racdo comercial recomendada. Linha
laranja: organismos heterotréficos; Linha verde: organismos autotroficos.
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Nota: * - Diferenca estatistica (p<0,05) entre os substratos protegidos e desprotegidos da agao
dos peixes; G Diferenca estatistica (p<0,05) nos substratos protegidos entre os grupos de
peixes alimentados com 50% e 100% de ragdo comercial; G Diferenga estatistica (p<0,05) nos
substratos desprotegidos entre os grupos de peixes alimentados com 50% e 100% de racgéo
comercial.

Ao final do cultivo, com 60 dias de experimento (Figura 6), houve menor
densidade de 9 organismos nos substratos protegidos do grupo alimentado
com 50% da racdo em relacdo ao alimentado com 100% da racédo (p<0,05).
Nos substratos desprotegidos, 4 organismos apresentaram esta menor
densidade no grupo alimentado com 50% de racdo em relagcdo ao alimentado
com 100% de racdo (p<0,05). Neste momento de avaliacdo, o grupo
alimentado com 100% de racdo apresentou menor densidade de Arcellidae e
Tabellariaceae nos substratos desprotegidos em relacdo aos protegidos,
indicando possivel forrageamento pelas tilapias desses dois organismos.

Embora a avaliagdo qualitativa e quantitativa do perifiton tenha
demonstrado a predominancia de organismos autotroficos em relacdo aos
heterotréficos, tanto em densidade populacional quanto em diversidade de
Familias, durante todo o experimento, o perifiton presente nos substratos foi
caracterizado como heterotréfico por reduzir a concentragdo de oxigénio
dissolvido nos tratamentos que continham substrato em relacdo aos sem a
presenca de substrato (RODRIGUES et al., 2019 - Cap. 2). Estes resultados
sugerem que a presenca de bactérias heterotroficas nos substratos ocorreu em
grande propor¢do reduzindo os valores de oxigénio dissolvido da agua pelo
processo de respiracdo. Os beneficios que o biofilme traz aos sistemas de
producdo aquéatica incluem a otimizacdo do fluxo de nutrientes e energia (AZIM
et al., 2001), com consequente aumento da capacidade de carga do sistema.

A utilizacdo de substratos em aquicultura proporciona, entre outras
vantagens, a promocdo do desenvolvimento da comunidade microbiana
autoctone com acéo probidtica sobre os organismos cultivados (AZAD et al.,
1997 apud AZIM et al., 2001) diminuindo do risco de doencas através da

exclusdo competitiva de patégenos (ABREU et al.,1998).
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Figura 6. Média e desvio padrdo de organismos perifiticos em substratos de bambu em
viveiros protegidos ou desprotegidos do forrageamento por juvenis de tilapias aos 60 dias de
cultivo. A - Tilapias alimentadas com 50% da porgdo diaria de ragdo comercial recomendada.
B - Tilapias alimentadas com 100% da porgédo didria de ragdo comercial recomendada. Linha
laranja: organismos heterotréficos; Linha verde: organismos autotroficos.

Nota: * - Diferen%a estatistica (p<0,05) entre os substratos protegidos e desprotegidos da
acdo dos peixes; +) Diferenca estatistica (p<0,05) nos substratos protegidos entre 0os grupos
de peixes alimentados com 50% e 100% de racdo comercial; G Diferenca estatistica (p<0,05)
nos substratos desprotegidos entre os grupos de peixes alimentados com 50% e 100% de
racéo comercial.
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O incremento na densidade populacional de organismos presentes no
perifiton no grupo alimentado com 100% da racdo recomendada pode ter
ocorrido pela maior concentracao de nutrientes oriundos de sobras de racéo e
fezes dos peixes em relacdo ao tratamento que recebeu 50% da porcéo diaria.
Nos tratamentos sem restricAo alimentar, o0s substratos protegidos
apresentaram menor densidade populacional da maioria das microalgas
encontradas em relacdo aos substratos desprotegidos, indicando que o
material utilizado para a protecdo (sombrite) pode ter prejudicado o
desenvolvimento desses organismos pela restricdo na luminosidade ou acesso
aos nutrientes. Lowe & Pan (1996) afirmam que a abundancia do perifiton em
ecossistemas aquaticos continentais |énticos € influenciada direta e
indiretamente por uma ampla gama de fatores biéticos e abidticos, dentre eles
a luminosidade, a turbidez da agua, as caracteristicas fisicas e quimicas da

agua e a abundéancia de seus consumidores (peixes, invertebrados aquaticos).

4. CONCLUSAO

Ficou evidente que a oferta diaria de racdo na proporcao recomendada
pelo fabricante supriu nutricionalmente as necessidades dos juvenis de tilapia
do Nilo, fazendo com que eles deixassem de forragear o perifiton na mesma
propor¢cdo que ocorreu com 0O grupo alimentado com 50% da racao
recomendada. Este resultado indica a necessidade de substituir parcialmente o
alimento comercial completo (racdo) pelo perifiton para se obter maior

eficiéncia no aproveitamento deste alimento natural.
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