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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o perfil biométrico em diferentes 

densidades de estocagem de tilápia-do-nilo durante seis meses de produção 

em sistema de recirculação de água, buscando o tratamento que melhor 

responderá aos paramentos biométricos. Estudo foi conduzido em uma 

propriedade comercial localizada na região de Redenção no estado do Pará, 

por meio de um sistema de produção superintensivo, com três tratamentos, 

densidades de 1-A (50 un/m
3

); 2-B (75 un/m
3

) e 3-C (100 um/m3), em ciclo de 

criação de seis meses. Ao final de seis meses de cultivo, verificou-se que na 

qualidade médias de condições dos parâmetros físico e químico da qualidade 

da água como Temperatura (°C), pH (Potencial Hidrogenionico), Oxigênio 

Dissolvido (OD) (mg/L), Amônia (N-NH3) (mg/L) e Nitrito (mg/L) onde se 

mantiveram nos padrões adequados para piscicultura, onde que, a densidade 

de estocagem com melhor ganho de peso foi o tratamento 2 (75 un/m3) com 

um ganho superior de 18,61 gramas em média aos demais tratamentos. 
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INTRODUÇÃO  

 

Aquicultura é o desenvolvimento e reprodução dos organismos aquáticos, tais 

como plantas e animais em corpos d’água. Piscicultura, um subconjunto de aquicultura 

que se concentra sobre a produção de peixe, uma atividade que tem sido praticada desde 

a antiguidade, com origem na China e Egito, através do desenvolvimento de espécies 

tais como carpa e tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) (BNDES, 2017). 

O desenvolvimento de novas técnicas de produção na piscicultura vem 

permitindo maiores regulação no meio ambiente aquático, resultando no aumento da 

produtividade e qualidade no cultivo de uma variedade de animais e plantas aquáticas. 

Um exemplo é o sistema de recirculação fechada. Além disso, essa atividade, nesse 

sistema, tem trazido significativos benefícios ambientais no sentido de que pode ser 

levada para pequenas áreas, assim reduzindo o espaço para a produção de uma maior 

quantidade de proteínas, e como resultado, contribui para a redução da poluição 

atmosférica e no meio ambiente (ALMEIDA, 2020). 

Os sistemas de recirculação fechada são sistemas de fluxo ascendente onde a 

água flui pela unidade de cultivo e atravessa um filtro, que pode ser mecânico ou 

biológico, tem a função de filtrar qualquer material particulado, como resíduo de ração, 

fezes e sólidos e purificar a água que circula constantemente promovendo a 

transformação do nitrogênio amoniacal, nitrato ou N2 (CARVALHO, 2005). Esse 

sistema apresenta alternativas compactas para o cultivo intensivo de espécies com altas 

densidades de estocagem. Nas últimas décadas, esse sistema superintensivo, tem 

permitido alcançar altas produtividades, demandando relativamente pouco espaço e com 

baixo consumo de água (CREPALDI et al., 2006). 

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), é uma das espécies utilizadas nestes 

sistemas. Está espécie é considerada adaptada aos trópicos, e mantem seu conforto 

térmico na faixa de 22 a 28 ºC. Isto significa que, fora desta faixa, a tilápia tem seu 

metabolismo alterado, diminuindo o apetite e ficando mais suscetível ao estresse, suas 

características são: ampla resistência à mudança de fatores ambientais (temperatura, 

salinidade, oxigênio dissolvido), menor susceptibilidade a doenças, possibilidade de 

estocagem com altas densidades, apresentando tolerância a baixos níveis de oxigênio, 

elevadas concentrações de amônia, locais com alta salinidade e baixas temperaturas, 

além de ser admirada, também é valorizada por suas características organolépticas com 
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alto valor nutricional e baixas teores de gordura (OSTRENSKY; BORGHETTI; SOTO, 

2007). Sendo assim, segundo Leonardo el al. (2011) a tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus), e um animal ectotérmicos e apresenta variação na velocidade dos processos 

metabólicos, com isso, o sistema de recirculação fechada passa por um rígido controle 

de temperatura da água, do nível de oxigênio dissolvido e de metabólitos, 

principalmente os nitrogenados, oriundos da alimentação (rações), urina e fezes, que 

podem levar a intoxicação e morte dos peixes, pois, análise de parâmetros físicos e 

químicos da água, estabelece um mecanismo essencial para vida útil do peixes 

(MATSUZAKI; MUCCI; ROCHA, 2004). 

A qualidade da água é definida pela dinâmica do equilíbrio de todos os físicos, 

químicos e biológicos que permite para o sustentável cultivo de organismos aquáticos 

enquanto também atende objetivo social e ambiental. Este desfecho refere-se a um 

conjunto desejáveis de características que deve ser mantida no ambiente para garantir o 

sucesso das culturas (ARANA, 1997). Para Lourenço; Malta; Sousa, (1999) 

temperatura, oxigênio dissolvido, transparência, ph, amônia, qualidade da água e 

nutrientes (nitrogênio, fosforo, potássio, cálcio, e assim por diante) devem ser 

monitorados efetivamente. Portanto, esses são os fatores mais importantes que podem 

ser gerenciados com relativa facilidade usando apenas algumas ferramentas simples, 

como kits de testes. 

Com a crescente popularidade do consumo de peixe, mais pesquisa é necessária 

para apoiar o desenvolvimento das mais eficientes e adequadas técnicas. Entre estas 

técnicas, uma que está se destacando e a densidade de armazenamento, que é um fator 

que está diretamente relacionada com o crescimento. Quando a densidade de estocagem 

é alta, os níveis de Amônia derivada a partir do resto de comida e a excreção dos peixes, 

diminui a qualidade da água e potencialmente causa um grande número de mortes 

(BERNARDES; PÁDUA; SILVA, 2007). Por outro lado, densidades baixas, 

impossibilita a produção devido à má utilização da cultura (BOOCK, 2012). 

Desse modo, a determinação da densidade de armazenamento está diretamente 

relacionada a custos mais baixos e maior produção, ou ao aumento da relação custo-

benefício. Como um resultado, o cultivo de peixe merece mais atenção, porque ele está 

diretamente ligado ao crescimento, sobrevivência e comportamento (COSTA, 2014). 

O presente trabalho teve como objetivo, avaliar o perfil biométrico em diferentes 

densidades de estocagem para tilápia-do-nilo, durante seis meses em sistema de 
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recirculação de água e avaliar as variáveis físico-químicas da qualidade da água para 

criação, buscando o tratamento que melhor responde aos paramentos biométricos.  

MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi conduzido em uma propriedade comercial localizada na 

região de Redenção no estado do Pará. O sistema de criação permaneceu um ambiente 

nivelado de 3 metros largura por 9 metros de comprimento.  

A montagem de um sistema de recirculação, necessita de materiais conforme 

listados na tabela 1. 

Tabela 1. Lista de materiais utilizados para montagem do sistema. 

Itens Unidade Quantidade 

Caixa D’Agua 1000 L UN 3 

Tambor 200 L UN 2 

Tambor 50 L UN 1 

Cap. soldável 25 mm  UN 1 

Tubo 25 mm soldável Metros 6 

Tubo 50 mm soldável  Metros 6 

T soldável 50 mm UN 3 

Joelho soldável 50 mm UN 5 

Registro soldável 50 mm UN 2 

Registro soldável 25 mm UN 1 

Registro soldável 20 mm UN 2 

Adaptador soldável c/flange 50 mm UN 6 

Adaptador soldável c/flange 25 mm UN 1 

Tubo 3/4 UN 5 

Torneira Plástica 3/4 UN 1 

T soldável 25 mm UN 3 

Joelho soldável 25 mm  UN 2 

Válvula de PE 3/4 UN 1 

Bucha redução curta 40x32 UN 1 

Tela Mosquiteiro Verde Metros 10 

Tubo Esgoto 50 mm Metros 6 

Tubo soldável 32 mm Metros 6 

Joelho soldável 32 mm UN 6 

Bucha redução 50 mm UN 2 

Luva soldável 25 mm  UN 1 

Niple c/rosca 3/4 UN 2 

Mangueira 3/4 Metros 5 

Bomba Sucção  UN 3 

L = LITROS       MM = MILIMETROS 
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A espécie estudada foi a tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus), já revertidas 

sexualmente, todos os animais foram obtidos em uma propriedade produtora localizada 

na região de Xinguara estado do Pará e transportadas em recipientes de aeração 

constante. Utilizou-se um sistema produtivo de recirculação de água, através de um 

sistema de produção superintensivo, uma repetição com três tratamentos, densidades de 

1-A (50 un/m
3

); 2-B (75 un/m
3

) e 3-C (100 um/m
3
), em ciclo de criação de seis meses. 

Peso médio inicial dos juvenis de 1,26 gramas para tratamento 1, 1,27 gramas para 

tratamento 2, e 1,29 gramas para tratamento 3. Comprimento inicial médio de 3,73 cm 

para tratamento 1, 3,74 cm para tratamento 2, e 4,98 cm para tratamento 3. 

Para controle da água foi feito os testes quatro vezes no mês por meio de 

colorimétrica com kit da labconTest, conforme descritas na tabela 2. 

Tabela 2. Padrão esperado das variáveis analisadas para controle da qualidade da 

água. 

Variáveis Analisadas Valores Ideais 

PH TROPICAL (PPM) 6.2 

O2 DISSOLVIDO (PPM) 6.0 

AMÔNIA TOXICA (PPM) 0 

NITRITO (PPM) 0.25 

TEMPERATURA (ºC) 27  

  

Todos os valores foram tabelados no Exel para facilitar a entrada de dados e na 

análise descritiva e ANOVA um fator foi usado o software “Minetab” (Mtb-16), quando 

observadas diferenças significativas foi realizado o teste Tukey para separação de 

médias, todas as análises com um nível de 5% de significância (ZAR, 2009).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Inicialmente, são apresentadas (TABELA 3) as médias de condições dos 

parâmetros físico e químico da qualidade da água como Temperatura (°C), pH 

(Potencial Hidrogenionico), Oxigênio Dissolvido (OD) (mg/L), Amônia (N-NH3) 

(mg/L) e Nitrito (mg/L), onde se mantiveram nos padrões adequados para piscicultura, 

conforme descrito por (ANDRADE; NUNES; GEDANKEN, 2006). 

Conforme (TABELA 3), observou-se que os parâmetros de qualidade da água se 

mantiveram dentro dos padrões esperados, a baixa variação observada está relacionada 

com o período do ano, haja vista que, como o sistema é de recirculação fechada, os 

parâmetros de qualidade da água foram uniformes para todos os tratamentos. 
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TABELA 3. Médias de condições dos parâmetros de qualidade da água observados 

durante o experimento paraTemperatura (°C), pH (Potencial Hidrogenionico), 

Oxigênio Dissolvido (OD) (mg/L), Amônia (N-NH3) (mg/L) e Nitrito (mg/L). 

MESES 
TEMP 

(°C) 

OD 

(mg/L) 
pH 

N-NH3 

(mg/L) 

Nitrito 

(mg/L) 

0 26.1 11 6.5 0 0 

MAR 26.1 11 6.5 0.1 0 

ABR 26.7 8 6.5 0.1 0 

MAI 27 8 6.3 2.4 0.1 

JUN 27.1 7 6.3 2.4 0.1 

JUL 27.3 7 6.2 3 0.1 

AGO 29 7 6.2 3.5 0.1 

p-valor 0.225 0.011 0.01 0.07 0.012 

Nível de Significância ns* s** s** ns* s** 

 ns* para não significativo e s** para significativo. 

 

A temperatura, variou de 26.1 a 29 °C, onde não diferiu estatisticamente, 

permanecendo em níveis ideais para o desenvolvimento das tilápias.  A zona de conforto 

térmico, dessa espécie varia entre 27 a 32 ºC, sendo 28 °C a temperatura ideal para 

conforto dos peixes (EL SAYED, 2008). 

 Segundo Andrade, Nunes e Gedanken (2017) no decorrer do tempo a 

temperatura permaneceu dentro da faixa desejável para desenvolvimento biométrico dos 

peixes em águas tropicais, que varia entre 25 e 32 °C, onde que este é um dos 

parâmetros que mais interfere no metabolismo das tilápias do nilo. Os peixes têm um 

rápido metabolismo, quando a temperatura sobe, levando esses animais a consumir mais 

alimentos durante os mais quentes meses do ano, assim, é comum o aumento de 

consumo de ração, e o ambiente pode ficar mais próximo do desequilíbrio. Com isso, os 

peixes sofrem pela progressiva queda de qualidade de água no período mais quente do 

ano (SILVA et al., 2015). 

O oxigênio dissolvido, teve uma variação significativa no decorrer do tempo de 

experimento que foi de 11 a 7 mg/L, tendo como parâmetro ideal, acima de 5 mg/L, 

onde o aproveitamento da ração é melhor, doenças são raras e a água mais límpida.  

Especula- se que está variação significativa se deu ao desenvolvimento biométricos das 

Oreochromis niloticus, aumentando assim as necessidades de oxigênio e quantidade de 

resíduo da ração na água (POMARI, 2010), além disso, a incidência solar, também pode 

ter influenciado na variação significativa do oxigênio dissolvido, devido o experimento 
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acontecer em diferentes épocas do ano, ou seja, no período chuvoso e no período seco 

(período com maior incidência solar na região).  

A importância de se avaliar o pH e que o mesmo pode influenciar de forma 

indireta nos paramentos físicos e químicos da água como a amônia, visto que, Kubitza, 

(2000), mostra que o pH para criação de tilápias do nilo deve ser entre 6.0 a 8.5, onde 

que, no presente estudo mostra em decorrência do tempo uma variação uma 

significativa no experimento entre 6.5 a 6.2, porém dentro das faixas ideais, não 

influenciando no desenvolvimento biométricos das Oreochromis niloticus. 

A amônia, no decorrer do tempo não teve uma variação significativa. Seguinte 

Bastos (2016), a concentração amoníaco na água, é um fator limitante no sistema 

produtivo, logo que, a amônia é facilmente encontrada no meio aquático, uma vez que 

isso é o resultado de processos metabólicos das Oreochromis niloticus, como a 

decomposição de organismos e restos orgânicos, assim, a amônia pode ser encontrada 

de forma ionizado (NH 4 +; amonio) ou não -ionizado (NH 3). Dessa forma, Boyd e 

Tucker (1998) descreveram que os limites máximos de N na forma de amônia (NH3) em 

viveiros de aquicultura devem estar entre 0,4 e 2,0 mg/L. Sendo assim, altas 

concentrações de amônia pode acidificar o sistema, automaticamente alterando o pH, 

esse processo pode induzir ao estresse e redução de crescimento.  

Nossos resultados mostram que aparte do mês de maio houve um aumento de N-

NH3 (mg/L), que foi devido o ganho de peso exponencial de todos os tratamentos, com 

esse desenvolvimento biométrico dos peixes, se teve maiores excreções, onde que a 

amônia é também o principal produto de excreção dos organismos aquáticos. Desse 

modo, seria recomendado a troca de água do sistema, pois obteve-se um valor acima do 

recomendado (3,5 mg/L de N na forma de amônia (NH3); assim, então, esses compostos 

devem ser diluídos para diminuir a sua concentração e, como um resultado, a sua 

toxicidade (COSTA et al., 2008). 

Como a água é de sistema de recirculação de fechada, altos níveis de nitrato 

podem ser obtidos como um resultado da nitrificação da amônia, visto que, o nitrito só 

se torna tóxico em altas concentrações onde os níveis ideais, para a maior parte das 

espécies são de 0.06 mg/L de nitrito (Arana, 1997).  

A concentração de Nitrito (mg/L) no decorrer do tempo de experimento mostrou 

que houve variação significativa de 0,0 mg/L nos primeiros três meses de estudo para 

0,1 mg/L nos últimos três meses, em decorrência do aumento da biomassa das 

Oreochromis niloticus, ocasionando assim a decomposição (nitrificação) de amônia em 
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nitrito (N-NO2 -). Portanto, seria recomendável fazer a troca de agua do sistema 

(URBINATI; CARNEIRO, 2004). 

No período de seis meses do experimental, tanto as densidades do tratamento 1 - 

(50 un/m
3
); tratamento 2 - (75 un/m

3
) e tratamento 3 - (100 um/m

3
), o sistema de 

recirculação de água não houve diferença significativa nas variáveis de desempenho 

biométricos da tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus). 

 

TABELA 9: Tabela de Médias Biométricas das tilápias-do-nilo avaliadas no 

sistema de circulação fechada Tratamento 1 (50 un/m
3

) (T1); Tratamento 2-(75 

un/m
3

) (T2) e Tratamento 3-(100 um/m
3
) (T3). 

MÉDIAS BIOMÉTRICAS DAS TILÁPIAS-DO-NILO 

 
COMPRIMENTO (cm) PESO (gramas) 

MESES T1 T2 T3 T1 T2 T3 

0 3,73 ± 0,38 3,74 ± 0,30 4,98 ± 6,24 1,26 ± 0,15 1,27 ± 0,18 1,29 ± 0,17 

1 7,82 ± 0,48 7,75 ± 0,65 7,74 ± 1,40 17,42 ± 0,63 17,87 ± 0,69 17,04 ± 1,60 

2 12,99 ± 0,35 13,03 ± 0,62 12,20 ± 2,55 42,93 ± 2,21 43,70 ± 1,91 42,73 ± 1,87 

3 16,81 ± 0,92 17,05 ± 0,99 16,78 ± 1,22 104,87 ± 1,96 105,33 ± 2,11 104,63 ± 2,16 

4 21,73 ± 1,11 22,40 ± 0,82 21,37 ± 3,88 284,53 ± 2,01 286,10 ± 2,23 284,33 ± 2,63 

5 26,20 ± 1,69 26,83 ± 1,78 25,80 ± 1,30 384,77 ± 3,72 386,13 ± 3,89 383,80 ± 4,03 

6 28,18 ± 0,67 29,44 ± 0,46 27,91 ± 0,64 423,13 ± 2,22 441,50 ± 3,64 422,63 ± 3,44 

 

Como pode ser observado, com diferentes adensamentos as médias estiveram 

próximas em relação a todos os tratamentos, tanto crescimento como peso, na habitação, 

o tratamento T2 crescimento com valores de 0,30 e T1 peso com 0,15 no desvio padrão, 

apresenta uniformidade entre os alevinos, porém o maior ganho de peso está no T2, 

podendo ter relação com a desuniformidade de peso dos alevinos na habitação. A 

relação desenvolvimento no mês 1, período de adaptação, observa – se T1 no 

crescimento e T2 no peso com os valores levemente superior. O estresse é uma causa de 

alta densidade, diminuição de consumo e consequentemente ganho de peso e 

crescimento (GOMES et al., 2000), juntamente com a temperatura afetando o 

metabolismo dos peixes (MARQUES et al., 2004), mesmo a tilápia sendo um peixe de 

alta rusticidade e adaptação de condições adversas (KUBITZA, 2000), tem seu 

desenvolvimento afetado até por interferência leve do ambiente na alevinagem 

(KUNITA; OLIVEIRA; YOSHIDA; RIZZATO; RESENDE; RIBEIRO, 2013). 
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Na descrição do crescimento, é visto no gráfico a seguir que o intervalo de 

confiança para a média de 95%, não diferiram significativamente, onde o p valor foi 

maior que 5%. Desse modo, não houve nível de significância entre os tratamentos para 

o crescimento (FIGURA 1). Salomão (2017), mostrou que o comprimento padrão, o 

perímetro corporal e o perímetro do pedúnculo não apresentaram diferença nas 

diferentes idades e nos diferentes tratamentos. 

 

FIGURA 1: Intervalo de confiança para a média de 95% para crescimento das 

tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus). 

 

Na descrição do ganho de peso, o intervalo de confiança para a média de 95%, 

de confiança mostra que os tratamentos não diferiram significativamente para 5%. 

Desse modo, não houve nível de significância entre os tratamentos para o ganho de peso 

(FIGURA 2). Jatobá (2015), mostra que o maior peso final e ganho de peso foram 

observados nos tratamentos com 0,75 peixes.L-1, enquanto os menores foram 

observados nos peixes cultivados na densidade com 0,25 peixes.L-1 onde que não 

deferiram estatisticamente dos demais. 
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FIGURA 2: Intervalo de confiança para a média de 95% para ganho de peso das 

tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus). 

 

Na curva de ganho de peso, podemos observar que nos primeiros três meses de 

vida das Oreochromis niloticus não houve um crescimento significativo, e após o 

terceiro mês houve-se um ganho de peso exponencialmente, um ganho que equivale em 

média de 180,05 gramas do terceiro ao quarto mês de produção e no final o tratamento 2 

(T2) teve um ganho de 18,61 gramas em média superior aos demais tratamentos 

(FIGURA 3).  

 

FIGURA 3: Curva de ganho de peso das tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus). 
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Esse ganho de peso, pode ser devido aos fatores genéticos ou de conversão 

alimentar (FUGURA 3). Bozano (1999), mostram que o tratamento (75 un/m
3
) foi o que 

obteve maior média de peso, caracterizado por produzir mais quilos de peixe no mesmo 

espaço.  A maior densidade de estocagem foi a que apresentou melhor conversão 

alimentar, com um ganho de peso próximo ao maior ganho obtido (75 un/m
3
).  

Por fim, vale destacar que esse sistema se mostrou de fácil manejo, modo que, 

pode ser uma interessante alternativa para a criação de peixes, tornando essencial e 

adequado o conhecimento científico e técnico no momento da elaboração desse projeto, 

pois tal conhecimento deverá nortear o processo desde o estudo de viabilidade 

econômica até a escolha e calibragem dos equipamentos. O sistema também se mostrou 

ter uma excelente condição sanitária no cultivo, no qual em todo experimento nenhum 

dos peixes mostrou doenças, assim tendo excelente condições sanitárias para a criação 

de tilápia. 

 

CONCLUSÕES  

 

Comparando os três tratamentos, não houve diferença estatística para os 

parâmetros zootécnicos (Comprimento e Ganho de Peso) entre os diferentes tipos de 

tratamentos com as densidades avaliadas para estocagem de tilápia, visto que, o 

tratamento 2 (75 un/m
3
) foi o que obteve maior média de ganho de peso. Comparado, 

portanto, as análises nestas condições de trabalho, a densidade de estocagem com 

melhor ganho de peso e o tratamento 2 (75 un/m
3
) com um ganho superior de 18,61 

gramas em média aos demais tratamentos. 

Esse sistema, portanto, é recomendado para peixes tropicais como tilápias do 

nilo, pelo fato de ter uma maior rusticidade como suporta altas temperaturas e baixo 

oxigênio, esse sistema consiste na maior parte da reutilização de água, que é tratado por 

um (filtro biológico), onde que, são retidos, (fezes e resíduos de ração), e o metabolismo 

dos compostos nitrogenados (amônia e nitrito), onde que, água após seis meses de 

utilização recomenda-se fazer a troca. 
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