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APRESENTACAO

A obra "Aquicultura e Pesca: Adversidades e Resultados 2" é composta por
35 capitulos elaborados a partir de publicagcdes da Atena Editora e aborda temas
pertinentes a aquicultura de forma cientifica, oferecendo ao leitor uma visdo ampla de
varios aspectos que transcorrem desde sistemas de criacdo, até novos produtos de
mercado.

No Brasil, ao longo dos anos a piscicultura vem ganhando espaco
progressivamente, mas a caracterizacdo da pesca, bem como o conhecimento de
ictiofaunas, o manejo alimentar em criatérios, os processos genéticos e fisiologicos,
nao obstante ao manejo do produto destinado ao consumo humano, tém em comum
a necessidade do aperfeicoamento de técnicas. Dessa forma, os esforgos cientificos
tém se voltado cada vez mais para a aquicultura. Sendo assim, apresentamos aqui
estudos alinhados a estes temas, com a proposta de fundamentar o conhecimento
académico e popular no setor aquicola.

Os novos artigos apresentados nesta obra, abordando as demandas da
aquicultura, foram possiveis gracas aos esforcos assiduos dos autores destes
prestigiosos trabalhos junto aos esforcos da Atena Editora, que reconhece a
importancia da divulgacéo cientifica e oferece uma plataforma consolidada e confiavel
para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Esperamos que a leitura desta obra seja capaz de sanar suas duvidas a luz de
novos conhecimentos e propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva
novas solug¢des para os inumeros gargalos encontrados no setor aquicola.

Flavio Ferreira Silva
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CAPITULO 17

RECRIA DE TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus) EM
TANQUES DE FERROCIMENTO COM RECIRCULACAO

Alvaro Luccas Bezerra dos Santos
Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Engenharia de Pesca Fortaleza — Ceara

Daniel Vasconcelos da Silva
Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Engenharia de Pesca Fortaleza — Ceara

Diego Castro Ribeiro
Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Engenharia de Pesca Fortaleza — Ceara

José Carlos de Araujo
Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Engenharia Agricola Fortaleza — Ceara

RESUMO: Este estudo teve como objetivo
realizarumarecriadetilapiadoNilo (Oreochromis
niloticus) em tanques de ferrocimento usando
agua recirculada. Trés mobdulos foram
construidos utilizando a tecnologia ferrocimento
e materiais de baixo custo para recirculacao e
aeracao da agua. Foi avaliado o desempenho
zootécnico, com densidade de 30 peixes/ms,
alimentados com diferentes taxas de racao e
aguapés (Eichhornia crassipes). Além disso,
foram medidos pardmetros fisico-quimicos da
agua de interesse aquicola. Um modulo de
cultivo era formado por dois tanques (criacado
e filtracdo), um sistema de recirculagdo e outro
de oxigenacéao da agua. De acordo com dados
biométricos, observou-se que o tratamento
com dieta de racdo em consoércio com
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DE AGUA

aguapés & o mais adequado para obtencao
de peixes na recria, com 0s vegetais ajudando
a manter a qualidade da agua em condi¢cbes
adequadas dentro de limites tolerados para a
espécie. Assim, o ferrocimento permite a facil
construcdo e operagcdo em pequena escala,
com baixos riscos ambientais, poucos recursos
e pequeno volume de efluente gerado. Seu
emprego na recria de tilapia do Nilo foi bastante
satisfatério, facilitando o manejo com os peixes,
principalmente na despesca com a manutencgéao
da agua para cultivo posterior.
PALAVRAS-CHAVE: Aquicultura;
Aguapé;

Juvenis;

NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus) RE-
FARMING IN FERROCEMENT TANKS WITH
RECIRCULATION OF WATER

ABSTRAT: This study aimed to perform a
rearing of Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
in ferrocement tanks using recirculated water.
Three modules were built using ferrocement
technology and materials  for
recirculation and aeration of water.

low cost
It was
evaluated the zootechnical performance, with
density of 30 fish/m3, fed with different ration
rates and water hyacinth (Eichhornia crassipes).
In addition, physico-chemical parameters of
water of aquifer interest were measured. A
culture module consisted of two tanks (breeding

Capitulo 17




and filtration), a recirculation system and a water oxygenation system. According to
biometric data, it was observed that the treatment with feed diets in a consortium with
water hyacinths is the most suitable for obtaining fish in the rearing, with vegetables
helping to maintain water quality under suitable conditions within tolerated limits for
the species. Thus, ferrocement enables easy construction and small-scale operation,
few resources and small volume of effluent generated. His employment in the Nile
tilapia farm was quite satisfactory, facilitating management with fish, especially in the
maintenance of water for later cultivation.

KEYWORDS: Aquaculture. Juveniles. Aguapé

11 INTRODUCAO

Atilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € um peixe que se adapta facilmente ao
confinamento em sistemas intensivos de criacao, tolerando baixos niveis de oxigénio
e elevadas concentracdes de amdnia (MOREIRA et al., 2001). Tais caracteristicas
também as levaram a ser cultivadas em aguas salobras ou salgadas (CRUZ; RIDHA,
1991; SURESH; LIN, 1992; KUBITZA, 2005), trazendo ganhos econémicos, sociais
e ambientais.

Destaca-se também, por apresentar rapido crescimento, alta produtividade e
grande capacidade de filtrar particulas do plancton. Tolera condicbes ambientais
adversas, com niveis de oxigénio dissolvido (1,0 mg/L), sendo que, em viveiros de
recria, alevinos pesando entre 10 e 25 g podem suportar concentragdes de oxigénio
dissolvido entre 0,4 e 0,7 mg/L por trés a cinco horas e quatro manhas seguidas
(KUBITZA, 2000); suportam ainda altos niveis de ambnia nao ionizada (2,4 a 3,4
mg/L) e pH entre cinco e onze (WATANABE et al., 2003).

O estimulo do cultivo de espécies de tilapia e variedades hibridas, envolvendo
diversas praticas e sistemas de produgcdo, acompanha a crescente demanda por
proteina animal (WATANABE et al., 2002). A evolugéo da tilapicultura brasileira nos
ultimos anos vem ganhando preferéncias nos mercados nacionais e internacionais
(KUBITZA, 2003). No entanto, a intervencdo do homem no processo de producéo
(reproducdo, estocagem, alimentacédo, protecdo contra predadores etc.) €
extremamente importante para alcancar melhores ganhos de produtividade (FAO,
1990).

A producao comercial de tildpias envolve sistemas e estratégias diferentes de
cultivo, bem como o cuidado com a qualidade do ambiente aquatico onde a atividade
€ realizada, a qual depende da quantidade de peixes cultivados (KUBITZA, 2005). O
cultivo da espécie em tanques-rede também pode resultar em diferentes desempenhos
em relacdo em ferrocimento. O uso de tanques de ferrocimento como alternativa
estrutural de baixo custo para a producao de tildpia na agricultura, além de poder ser
reutilizacdo da agua no cultivo plantas por meio da aquaponia (HUNDLEY, 2013) e
além de possuir caracteristica estrutural de alta durabilidade diminuindo custos com
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manutencdo do mesmo.

Sistemas de recirculagcdo para aquicultura propiciam a producdo de peixes
com a conservacdo dos recursos hidricos. Eles permitem a reducdo do uso da
agua, higienizacdo com profilaxia e remocao de predadores, o0 descarte adequado
de efluentes e da ciclagem de nutrientes, além da possibilidade de produtos mais
rentaveis (WIK et al., 2009; BADIOLA et al., 2012; LOPEZ-LUNA et al., 2013; Ll et al.,
2014; LUO et al., 2014).

Entre possiveis solugdes sustentaveis para obtencé&o de proteina oriunda do
pescado, as alternativas tecnolégicas a serem adotadas devem incluir a conservacao
ambiental e sua aplicagdo em um contexto social adequado (SAMUEL-FITWI et al.,
2012). Para tanto, pode-se utilizar a tecnologia do ferrocimento na construcdo de
tanques de cultivo (HELMREICH e HORN, 2009; MANSUR et al., 2010).

O potencial plastico, a construgéo simples com mao-de-obra pouco qualificada
e custo relativamente baixo tornam o ferrocimento uma alternativa promissora na
area da construcdo (IBRAHIM, 2011), justificando sua utilizacdo, especialmente,
em regides com problemas sociais (AHMED e FLAHERTY, 2014; PANT et al., 2014;
TOUFIQUE e BELTON, 2014).

Assim, um experimento foi realizado para avaliar a recria de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) consorciada com aguapé (Eichhornia crassipes) em tanques
de ferrocimento com recirculagdo de agua.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Sistema de cultivo

O experimento foi realizado em uma fazenda na regido semiarida do Nordeste
do Brasil. Durante 30 dias, exemplares revertidos de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) com peso inicial 5,0 + 0,4 g foram cultivados com densidade de 30 peixes/
m3 em trés médulos. Tais estruturas foram construidas como sistemas de recirculacéo
de agua independentes (Figura 1).

Cada modulo era composto por um tanque de criagdo (8 m3 de agua) e um
tanque de filtracao (2 m? de 4gua), ambos feitos de ferrocimento com desnivel de 10
cm entre si, além de uma caixa d’agua de polietileno (0,5 m?® de agua).
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Figura 1 - Representacgao espacial dos modulos de cultivo.

Fonte — Acervo dos Autores.

Para a recirculagcéo da agua entre os componentes, foi elaborada uma tubulagéo
de PVC com conexdes e valvulas para controle de vaz&o e drenagem do médulo. Na
retirada da agua do tanque filtro e elevacéo para a caixa d’agua, foi utilizada uma
eletrobomba de 32 W (vazédo observada =~ 0,64 m?®h), ligada a uma boia de micro
chave e trabalhando com altura manomeétrica de 1,5 m.

Com a recirculacéo (Figura 2), a agua foi forcada a passar dentro do filtro pelas
raizes dos aguapés (Eichhornia crassipes) e por tampas de garrafas PET (0,7 m?3),
ocorrendo assim filtracdo mecénica e biolégica. Apds a elevacéo para a caixa d’agua,
a agua retornou ao tanque de criagao com vazao de 0,32 m?®/h, renovando seu volume
a cada dia.

g
p
4

F“"u

Figura 2 - Fluxo de agua no modulo e posicionamento da eletrobomba.

Fonte — Acervo dos autores.

Além disso, um compressor de ar com membrana diafragma (250 W) foi acoplado
a um timer analégico para aerag¢do noturna com difuséo central de fundo usando um
chuveiro de PVC ($=22,9 cm).
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2.2 indices de desempenho zootécnico

Avaliou-se o desempenho entre trés dietas ofertadas aos peixes cultivados: M1)
apenas racao comercial em quantidade recomendada pelo fabricante (100%); M2)
50% de racédo comercial + consorcio com E. crassipes; M3) 100% de racéo comercial
+ consorcio com E. crassipes.

Nas dietas consorciadas, os exemplares de E. crassipes eram retirados dos
filtros e inseridos nos tanques de criagcédo, recobrindo 30% da superficie da agua.
Tal pratica era condicionada aos horarios de arragcoamento (quatro vezes ao dia),
servindo para repor a biomassa de perifiton aderida as raizes e consumida pelos
peixes.

Assim, realizou-se biometrias quinzenais nos peixes, com amostragem de 30%
para cada tanque de criacdo, obtendo-se valores de peso e comprimento corporal
usados para obter os seguintes indices de crescimento:

1) Ganho em peso total (kg/médulo) =W, - W,

2) Fator de Condicao (FC) = (W /L3) x 100

3) Taxa de sobrevivéncia (%) = (N, = N) /N, x 100

4) Conversao Alimentar (CA) = racao ofertada (kg) / biomassa de peixe obtida
(kg)

5) Taxa de Crescimento Especifico (SGR) = [(InW, — InW.) / (t, - t,)] x 100

Onde W é o peso e L € o comprimento total; W, e W, s&o os pesos nos respetivos
tempos(t, e t,); N. e N. &€ o niUmero de peixes final e inicial, respetivamente.

2.3 Parametros de qualidade de agua

Temperatura da agua, oxigénio dissolvido e pH foram medidos diariamente entre
08:00 e 08:30 usando a sonda HI-9828 (HANNA Instruments, Carrollton, TX, USA).
Amonia total, nitrito (NO,-N), nitrato (NO,-N) e fosfato (PO,*-P) foram analisados
utilizando um método padréo (APHA et al., 2012).

2.4 Analises estatisticas

Os dados de qualidade de agua e de desempenho zootécnico foram analisados
estatisticamente através do software STATISTICA 12.0 para Windows 8. Como critério
para diferenciagéo, adotou-se um nivel de significancia P < 0,05.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Qualidade de agua

Durante o periodo experimental, a temperatura da agua manteve-se entre 27-
28°C, com pH oscilando entre 7,5-8,0 nos trés mddulos de cultivo.
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Inicialmente, os sistemas foram abastecidos com agua subterranea e areados
até atingir OD = 6,0 + 0,2 mg/L, havendo uma leve diminuicdo de OD em &aguas claras.
Apo6s o desenvolvimento do fitoplancton, os niveis de OD tenderam a estabilizacéao
em 6,8 + 0,1 mg/L.

Quanto as concentragdes das demais variaveis limnoldgicas analisadas, a
amonia total chegou ao maximo de 10 pg/L em M3, NO,-N = 30 pg/L em M3, NO,-N
=48 pyg/L em M2 e PO,*-P = 1,4 ug/L em M2. Ainda assim, tais variaveis mostraram-
se adequadas para a espécie, indicando condi¢cdes favoraveis para a obtencéo de
melhores desempenhos zootécnicos, menores impactos ambientais e maior bem-
estar animal (BIANCA, 2009).

O desempenho do biofiltro esteve associado intrinsecamente com o seu manejo
(AZIM e LITTLE, 2008). Para tanto, foram retiradas particulas sélidas decantadas e
removido 0 excesso de E. crassipes do sistema. Seu dimensionamento pode sofrer
variacdes, contudo, deve-se considerar a capacidade de suporte para as substancias
nocivas aos peixes, como amonia total e NO,-N (ZHANG et al., 2011).

Ridha e Cruz (2001) testaram em um sistema de recirculagao, por 172 dias, dois
tipos de material filtrador (¢ = 6,3 e 4,0 cm) no biofiltro de 0,43 m3 e observaram em
ambos os casos que é possivel uma producao de até 200 kg de tilapia utilizando um
volume de 1,0 m3 de materiais filtrantes utilizados.

A quantidade de amoénia total ficou mais elevada em M3 devido ao aporte de
matéria organica (ragao e aguapé) ser mais acentuado. A absorgéo de NO,-N e PO *
-P foi proporcional a quantidade de E. crassipes em cada mddulo, onde M2 alcancou
maiores concentracdes por haver aguapés apenas no filtro.

Assim, tanto os compostos nitrogenados quanto fosfatados obtiveram valores
inferiores comparados a outros trabalhos de recirculacédo de agua e bioflocos (KLAS
et al., 2006; AVNIMELECH, 2007; LUO et al., 2013; LUO et al., 2014).

3.2 Desempenho zootécnico

Os indices de desempenho zootécnicos estdo apresentados na Tabela 1. No final
do experimento, M1 (somente racdo comercial) apresentou melhor ganho em peso
com valores maiores do que M2 (metade da racéo recomendada + E. Crassi pes) e
M3 (racdo recomendada + E. crassipes). Tal fato também foi observado quando se
analisou a relagéo peso/comprimento, com tendéncia linear nos trés casos e sendo
maior em M1 (Figura 3).

Parametros M1 M2 M3
Comprimento inicial (cm/peixe) 8,4 £0,2° 8,4 +£0,3° 8,5+0,3?
Comprimento final (cm/peixe) 12,5 £0,5° 12,6 £0,7° 13,0 £1,0°
Peso inicial (g/peixe) 5,4+0,12 55+0,12 5,1 +0,2°
Peso final (g/peixe) 37,2 +£3,5° 37,9 £2,8° 442 + 3,02
Densidade de estocagem (peixe/m3) 30 30 30
Sobrevivéncia (%) 95,1° 97,0° 98,8?
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Ganho em peso total (kg/médulo) 9,91° 10,11° 11,772

FC 53,06 50,48 49,20
CA (kg peixe/kg ragao) 1,28 +0,1° 1,07 £ 0,82 1,16 +0,3°
TCE (%/dia) 2,30 £0,07° 2,30 £0,10° 2,57 £0,15°2

Tabela 1 - Parametros de desempenho zootécnico nos médulos de cultivo com diferentes
dietas: M1: racéo (100%); M2: racédo (50%) + E. crassipes; M3: racéo (100%) + E. crassipes.
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Figura 3 - Relacéo peso/comprimento da tilapia durante o cultivo.

Fonte — Acervo dos Autores

Devido a oferta de ragéo integral e ao alimento natural possibilitado pela adi¢cao
de E. crassipes no tanque de criacdo em M3, 0s peixes apresentaram os maiores
ganhos em peso. Ja em M2, a alimentagdo natural no sistema foi suficiente para
compensar a reducao de ragao, quando comparado ao M1 (Figura 4).
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Figura 4 - Ganho em peso da tilapia durante o cultivo.

Fonte — Acervo dos Autores

Os valores da Tabela 1 foram semelhantes ou até melhores aos encontrados
em outros sistemas. Little et al. (2003), realizando experimento com mono-sex tilapia
em viveiros, aos 120 dias, obtiveram valores de TCE inferior (1,83 + 0,13), com
sobrevivéncia de 57,1 + 1,6%. Valores maiores de FC foram encontrados por Abdel-
Tawwab et al. (2010) para tilapias afetadas por niveis de proteina na dieta e diferentes
pesos iniciais.

Assim, a pequena escala dos mddulos propostos faz com que os resultados
alcangados sejam naturalmente inferiores ao desempenho em sistemas intensivos,
mas satisfatorios se comparados a viveiros escavados ou com recirculagdo em
ambientes controlados.

41 CONCLUSAO

A estrutura de cultivo desenvolvida apresentou construcao e operagao
relativamente simples, ocorrendo a recirculagcdo da agua e a filtragem de compostos
organicos decorrentes da producédo. Materiais e equipamentos utilizados foram de
facil aquisicéo e custo reduzido.

O melhor desempenho zootécnico foi obtido com oferta integral de ragéo
recomendada pelo fabricante em consoércio com Eichhornia crassipes, onde a
conversao alimentar e ataxa de crescimento especifico em peso foram preponderantes
comparadas aos demais tratamentos testados. A substituicdo de 50% da racao
comercial por raizes de E. crassipes obteve resultados equivalentes ao grupo controle.

Aquicultura e Pesca Adversidades e Resultados 2 Capitulo 17 173



REFERENCIAS

ABDEL-TAWWAB, M.; AHMAD, M. H.; KHATTAB, Y. A. E.; SHALABY, A. M. E. Effect of dietary
protein level, initial body weight, and their interaction on the growth, feed utilization, and physiological
alterations of Nile tilapia, Oreochromis niloticus (L.). Aquaculture, v. 298, p. 267-274, 2010.

AHMED, N.; FLAHERTY, M. S. Opportunities for aquaculture in the ethnic Garo community of northern
Bangladesh. Water Resources and Rural Development, v. 3, p. 14-26, 2014.

APHA; AWWA; WEF. Standard methods for the examination of water and wastewater, 22™ ed.
Denver, CO: American Water Works Association, 2012.

AVNIMELECH, Y. Feeding with microbial flocs by tilapia in minimal discharge bioflocs technology
ponds. Aquaculture, v. 264, p. 140-147, 2007.

AZIM, M. E.; LITTLE, D. C. The BioFloc Technology (BFT) in indoor tanks: water quality, biofloc
composition, growth and welfare of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Aquaculture, v. 283, p. 29-35,
2008.

BADIOLA, M.; MENDIOLA, D.; BOSTOCK, J. Recirculating Aquaculture Systems (RAS) analysis: Main
issues on management and future challenges. Aquacultural Engineering, v. 51, p. 26-35, 2012.

BIANCA, M. P. Farmed fish welfare-suffering assessment and impact on product quality. Journal of
Animal Science, v. 8, p. 139-160, 2009.

CRUZ, E. M..; RIDHA, M. Production of the tilapia Oreochromis spilurus Glnther stocked at different
densities in sea cages. Aquaculture, v. 99, n. 1-2, p. 95-103, nov. 1991.

HELMREICH, B.; HORN, H. Opportunities in rainwater harvesting. Desalination, v. 248, p. 118-124,
2009.

HUNDLEY, G. C. Aquaponia: uma experiéncia com tilapia (Oreochromis niloticus), manjericao
(Ocimum basilicum) e manjerona (Origanum majorana) em sistemas de recirculacdo de agua e
nutrientes, 2013. Monografia - Universidade de Brasilia, Brasilia.

IBRAHIM, H. M. H. Shear capacity of ferrocement plates in flexure. Engineering Structures, v. 33, p.
1680-1686, 2011.

KLAS, S.; MOZES, N.; LAHAV, O. A conceptual, stoichiometry-based model for single-sludge
denitrification in recirculating aquaculture systems. Aquaculture, v. 259, p. 328-341, 2006.

KUBITZA, F. Tilapia: tecnologia e planejamento na produgéo comercial. 1. ed. Jundiai: F. Kubitza,
2000. 285 p.

KUBITZA, F. A evolucéo da tilapicultura no Brasil: producé@o e mercados. Panorama da aquicultura,
Rio de Janeiro, v. 13, n. 76, p. 25-35, mar-abr. 2003.

KUBITZA, F. Tilapia em agua salobra e salgada - uma boa alternativa de cultivo para estuarios e
viveiros litordneos. Panorama da aquicultura, Rio de Janeiro, v. 15, n. 88, p. 14-18, mar-abr. 2005.

LI, W.; WEI, Q. W.; LUO, H. Special collector and count method in a recirculating aquaculture system
for calculation of feed conversion ratio in fish. Aquacultural Engineering, v. 60, p. 63-67, 2014.

LITTLE, D. C.; BHUJEL, R. C.; PHAM, T. A. Advanced nursing of mixed-sex and mono-sex tilapia
(Oreochromis niloticus) fry, and its impact on subsequent growth in fertilized ponds. Aquaculture, v.
221, p. 265-276, 2003.

Aquicultura e Pesca Adversidades e Resultados 2 Capitulo 17




LOPEZ-LUNA, J.; IBANEZ, M. A_; VILLARROEL, M. Using multivariate analysis of water quality in
RAS with Nile tilapia (Oreochromis niloticus) to model the evolution of macronutrients. Aquacultural
Engineering, v. 54, p. 22-28, 2013.

LUO, G., AVNIMELECH, Y., PAN, Y., TAN, H. Inorganic nitrogen dynamics in sequencing batch
reactors using bioflocs technology to treat aquaculture sludge. Aquacultural Engineering, v. 52, p.
73-79, 2013.

LUO, G.; GAO, Q.; WANG, C.; LIU, W.; SUN, D.; LI, L.; TAN, H. Growth, digestive activity, welfare, and
partial cost effectiveness of genetically improved farmed tilapia (Oreochromis niloticus) cultured in a
recirculating aquaculture system and an indoor biofloc system. Aquaculture, v. 422-423, p. 1-7, 2014.

MANSUR, M. A.; TAN, K. L.; NAAMAN, A. E. Strength of bolted moment connections in ferrocement
construction. Cement and Concrete Composites, v. 32, p. 532-543, 2010.

MOREIRA, H. L. M.; VARGAS, L.; RIBEIRO, R.P.; ZIMMERMANN, S. Fundamentos da moderna
aquicultura. 1. ed. ULBRA: Canoas, 2001. 200 p.

PANT, J.; BARMAN, B. K.; MURSHED-E-JAHAN, K.; BELTON, B.; BEVERIDGE, M. Can aquaculture
benefit the extreme poor? A case study of landless and socially marginalized Adivasi (ethnic)
communities in Bangladesh. Aquaculture, v. 418-419, p. 1-10, 2014.

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

SAMUEL-FITWI, B.; WUERTZ, S.; SCHROEDER, J. P.; SCHULZ, C. Sustainability assessment tools
to support aquaculture development. Journal of Cleaner Production, v. 32, p. 183-192, 2012.

SURESH, A. V,; LIN, C. K. Tilapia culture in saline waters: a review. Aquaculture, v. 106, n. 3-4, p.
201-226, 1992.

TOUFIQUE, K. A.; BELTON, B. Is aquaculture pro-poor? Empirical evidence of impacts on fish
consumption in Bangladesh. World Development, v. 64, p. 609-620, 2014.

WATANABE, W. O.; LOSORDO, T.M.; FITZSIMMONS, K.; HANLEZ, F. Tilapia production systems in
the Americas: technological advances, trends and challenges. Reviews in Fisheries Science, v. 10,
n. 3-4, p. 465- 498, 2002.

WATANABE, W. O.; LOSORDO, T. M.; FITZSIMMONS, K.; HANLEY, F. Tilapia production system in
the americas: tecnological advances, trends, and challenges. Reviews in Fisheries Science [on line],
v. 10, n. 384, p. 465-598, 2003.

WIK, T. E. I.; LINDEN, B. T.; WRAMNER, P. I. Integrated dynamic aquaculture and wastewater
treatment modeling for recirculating aquaculture systems. Aquaculture, v. 287, p. 361-370, 2009.

ZHANG, S.Y,; LI, G.; WU, H. B.; LIU, X. G.; YAQ, Y. H.; TAO, L.; LIU, H. An integrated recirculating
aquaculture system (RAS) for land-based fish farming: The effects on water quality and fish production.
Aquacultural Engineering, v. 45, p. 93-102, 2011.

Aquicultura e Pesca Adversidades e Resultados 2 Capitulo 17




SOBRE O ORGANIZADOR

Flavio Ferreira Silva - Possui graduacdo em Nutricdo pela Pontificia Universidade
Catélica de Minas Gerais (2016) com p6s-graduacdao em andamento em Pesquisa e
Docéncia para Area da Satde e também em Nutricdo Esportiva. Obteve seu mestrado
em Biologia de Vertebrados com énfase em suplementacdo de pescados, na area
de concentracdo de zoologia de ambientes impactados, também pela Pontificia
Universidade Catélica de Minas Gerais (2019). Possui dois prémios nacionais em
nutricdo e estética e é autor do livro "Fontes alimentares em piscicultura: Impactos na
qualidade nutricional com enfoque nos teores de 6mega-3”, além de outros capitulos
de livros. Atuou como pesquisador bolsista de desenvolvimento tecnolégico industrial
na empresa Minasfungi do Brasil, pesquisador bolsista de iniciacao cientifica PROBIC
e pesquisador bolsista pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) com publicacéo relevante em periédico internacional. E palestrante
e participou do grupo de pesquisa “Bioquimica de compostos bioativos de alimentos
funcionais”. Atualmente é professor tutor na instituicdo de ensino BriEAD Cursos, no
curso de aperfeicoamento em nutricdo esportiva e nutricionista no consultério particular
Flavio Brah. E-mail: flaviobrah@gmail.com ou nutricionista@flaviobrah.com

Aquicultura e Pesca Adversidades e Resultados 2 Sobre o Organizador

376



INDICE REMISSIVO

A

Aceitabilidade 296, 303, 309, 312, 314, 319, 321, 323, 328, 330, 331, 332, 360
Aceitacéo sensorial 292, 325

Agricultores 92, 93, 94, 98, 102, 184, 186, 193, 240

Amostragens 15, 16, 37, 41, 61, 260, 375

Andlise sensorial 292, 296, 297, 303, 309, 311, 314, 319, 320, 327, 329, 332, 333
Anatomia 38, 241, 277, 279, 281, 283

Aquicultura 10, 11, 20, 33, 35, 38, 69, 74, 83, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101,
102, 103, 105, 111, 112, 113, 119, 120, 121, 123, 124, 125, 128, 131, 134, 135, 136,
139, 141, 144, 149, 151, 163, 164, 166, 168, 174, 175,176, 177, 178, 179, 180, 183,
185, 188, 189, 191, 193, 195, 196, 197, 198, 199, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 209,
210, 213, 226, 237, 238, 239, 244, 245, 246, 247, 249, 250, 251, 253, 257, 281, 282,
292, 314, 315, 342, 344, 345, 354, 355, 362, 363, 365, 375

Assisténcia técnica 100, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 178, 179, 180, 183, 185,
186, 187, 189, 190, 198, 199, 201, 202, 204, 205, 208, 238, 240

Atividades pesqueiras 35, 54, 206, 336

C

Capturas 1, 4, 12, 13, 36, 40, 44, 51, 65, 66, 75, 77, 78, 81, 83, 88, 89, 108, 228, 324
Carcinicultura 112, 134, 135, 136, 139, 303, 315, 341, 354

Cepa 113, 136

Comércio 31, 48, 52, 191, 324, 335, 343, 344, 356, 362, 364, 365, 366, 369, 372, 374, 375
Comprimento larval 141, 143

Concentracédo de ambnia 115, 116

Cortes especiais 353, 359, 361

Cultivo 91, 95, 96, 97, 100, 101, 113, 114, 115, 118, 126, 128, 129, 134, 135, 136,
137, 138, 139, 140, 144, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 161, 162, 163,
165, 166, 167, 168, 169, 170, 172, 173, 174,179, 181, 191, 194, 195, 210, 212, 216
217, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 237, 238, 239, 240, 241, 243, 246, 248, 249, 250,
253, 257, 258, 281, 354, 355, 363

D

Defeso 12, 13, 14, 16, 19, 20, 22, 31, 54, 74, 75, 76, 83, 90, 91, 372
Desenvolvimento 10, 14, 17, 18, 33, 35, 57, 58, 61, 69, 73, 75, 82, 89, 90, 96, 100, 101,
102, 105, 120, 122, 123, 124, 125, 127, 128, 129, 131, 133, 135, 141, 142, 144, 145, 146,
148, 149, 150, 151, 152, 153, 155, 161, 162, 163, 171, 178, 181, 185, 187, 188, 189, 190,
191, 192, 193, 194, 198, 199, 200, 202, 203, 205, 206, 208, 213, 217, 218, 222, 225, 226,
230, 237, 238, 246, 247, 248, 250, 255, 258, 264, 275, 276, 277, 279, 295, 303, 304, 312,
314, 315, 316, 322, 323, 325, 326, 331, 337, 351, 352, 355, 362, 373, 376

Aquicultura e Pesca Adversidades e Resultados 2 indice Remissivo




E

Economia 11,12,34,47,72,81, 102, 193, 195, 211, 218, 354, 364, 365, 366, 373, 374
Encordoamento 151, 154

Estuario 1, 3, 4, 5, 21, 24, 28, 29, 33, 35, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 71, 72, 78,
81, 82, 91, 132, 153, 163, 164, 178, 261, 262, 285, 335, 341, 375

F

Formulagbdes 292, 295, 296, 297, 298, 299, 300, 322, 323, 326, 327, 328, 329, 330, 331

G

Grupos alimentares 229, 232

H

Histologia 126, 132, 277, 279, 282
I

Ictiofauna 45, 55, 58, 59, 60, 61, 64, 65, 67, 69, 225, 231, 232, 235, 266, 273
indice de condicdo 126, 128, 129, 130, 131, 132

L

Larvicultura 136, 246, 248, 250, 251, 252, 253, 254, 255
Litoral 3, 6, 10, 13, 14, 15, 20, 21, 22, 24, 34, 43, 45, 46, 71, 72, 73, 83, 84, 85, 89,
90, 91, 92, 94, 96, 104, 105, 119, 121, 122, 123, 124, 153, 160, 164, 181, 257, 291

M

Manejo alimentar 237, 238, 239, 240, 242, 243, 253

Manguezais 3, 36, 72, 82, 127, 133, 151, 152, 153, 154, 156, 157, 158, 159, 162,
163, 164, 257

Meio de cultura 113, 215, 218, 219, 220, 221, 222

Microalga 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 215,
216, 217, 218, 219, 223

Modelos biolégicos 142

Morfometria 275, 281, 284, 286, 291

o)
Otdlitos 105, 233, 284, 285, 286, 287, 289, 290, 291
P

Pesca artesanal 3, 6, 24, 25, 28, 32, 33, 34, 35, 36, 43, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 56, 57,
59, 71, 82, 83, 84, 85, 90, 103, 104, 119, 120, 123, 127, 164, 189, 226, 257, 334, 335, 341
Pescado 27, 29, 30, 31, 32, 47, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 71, 73, 74, 75, 77, 78, 79, 80,
90, 93, 94, 97, 137, 140, 168, 179, 180, 185, 190, 238, 239, 249, 253, 291, 292, 293,
294, 300, 301, 302, 303, 304, 305, 306, 308, 309, 313, 314, 315, 316, 319, 323, 324,
325, 326, 327, 328, 329, 330, 332, 342, 343, 344, 345, 346, 347, 348, 350, 351, 352,
353, 355, 356, 359, 362, 364, 365, 366, 367, 368, 369, 370, 371, 372, 373, 374, 375

Aquicultura e Pesca Adversidades e Resultados 2 indice Remissivo 378



Pescadores 1, 4, 9, 10, 11, 19, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 47, 48,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 59, 64, 67, 74, 75,76, 77,78, 79, 81, 82, 83, 86, 87, 89,
90, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 102, 104, 106, 108, 109, 127, 128, 180, 182,
184, 189, 200, 201, 206, 224, 226, 235, 249, 254, 273, 336, 337, 341

Piscicultura 101, 102, 112, 122, 135, 176, 179, 180, 182, 183, 184, 186, 187, 188,
189, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 207, 208,
209, 210, 211, 212, 213, 214, 237, 239, 241, 245, 249, 254, 275, 276, 281, 365, 372,
373, 374, 376

Producéo pesqueira 73, 81, 91, 103, 105, 106, 107, 109, 286

Produto 71, 79, 81, 135, 139, 204, 206, 208, 222, 292, 294, 300, 303, 304, 305, 306,
307, 308, 309, 311, 312, 314, 315, 316, 318, 319, 320, 321, 322, 325, 326, 344, 350,
353, 355, 358, 362, 365, 369, 372

Q
Quitina 334, 336, 337, 338, 339, 340, 341
R

Recria 166, 167, 168

Regibes brasileiras 177, 197

Reproducéo 8, 12, 16, 22, 99, 108, 110, 128, 142, 143, 144, 145, 146, 148, 149, 150,
162, 167, 189, 208, 250, 251, 255

Reserva extrativista 1, 23

Reservatério 179, 181, 182, 184, 185, 188, 195, 198, 199, 201, 204, 205, 206, 207,
209, 210, 211, 213, 224, 226, 228, 229, 230, 231, 232, 233, 234, 235, 291

S

Sistema de producdo 122, 176, 178, 179, 180, 184, 186, 196, 197, 200, 204, 206
Spirulina 111, 112, 113, 117, 118, 149, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 223
T

Tanque-rede 143, 176, 178, 191, 195, 196, 197, 198, 210, 212, 245

Tanques de ferrocimento 166, 167, 168

y4

Zooplancton 143, 248, 250, 251, 252, 253, 255

Aquicultura e Pesca Adversidades e Resultados 2 indice Remissivo




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-716-1

977885727477161






