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Resumo 

Dentre as alternativas de produção aquícola com limitado uso de água para a piscicultura, a 

tecnologia de bioflocos vem se destacando com bons resultados de produção, possibilitando o 

aumento de densidades. Assim, o presente trabalho avaliou diferentes densidades de 

estocagem com tecnologia de bioflocos, nas fases de alevinagem e de engorda, da tilápia do 

Nilo Oreochromis niloticus. A fase de alevinagem teve a duração de 67 dias e os tanques 

foram estocados com alevinos (5,71 g) de tilápia sexualmente revertidos. Os tratamentos 

consistiram de três diferentes densidades de estocagem, com três repetições: 1) D200 (200 

peixes.m
-3

); 2) D350 (350 peixes.m
-3

) e 3) D500 (500 peixes.m
-3

). As variáveis de qualidade 

de água não apresentaram diferença significativa entre os tratamentos (P ≥ 0,05). O melhor 

desempenho foi obtido na densidade de 200 peixes.m
-3

, com ganho de peso de 69,47 g, taxa 

de crescimento específico de 3,71%.dia
-1

, fator de conversão alimentar de 1,20 e 

sobrevivência de 82,62%. A fase de engorda teve a duração de 128 dias e os tanques foram 

estocados com juvenis (123,3 g) de tilápia utilizando-se de três tratamentos e quatro 

repetições, envolvendo diferentes densidades de estocagem: 1) D15 (15 peixes.m
-3

); 2) D30 

(30 peixes.m
-3

) e 3) D45 (45 peixes.m
-3

).  O melhor desempenho foi obtido na densidade de 

45 peixes.m
-3

, apresentando peso final de 404,37 g, taxa de crescimento específico de 

0,93%.dia
-1

, sobrevivência de 90,97% e fator de conversão alimentar de 1,6. A utilização da 

tecnologia de bioflocos apresenta-se como uma boa opção para produção intensiva de tilápia, 

pois, além de ser uma técnica compatível com os princípios de sustentabilidade, possibilita 

estocagem e produtividade de 200 peixes.m
-3

 com 12,44 Kg.m
-3

, e de 45 peixes.m
-3

 com 

16,57 Kg.m
-3

, respectivamente para as fases de alevinagem e de engorda. 

 

Palavras-chave: piscicultura, tilápia do Nilo, bioflocos, densidade de estocagem, 

desempenho zootécnico. 



Abstract 

Among alternatives of aquaculture production with limited water use for fish farming, the 

biofloc technology of densities with good production results. Thus, the present study 

evaluated different stocking densities with biofloc technology, in the nursery and growout 

phases of Nile tilapia Oreochromis niloticus. The nursery phase lasted 67 days and the tanks 

were stocked with fingerlings (5.71 g) of tilapia sexually reversed. Treatments consisted of 

three different stocking densities, with three replicates: 1) D200 (200 fishes.m
-3

); 2) D350 

(350 fishes.m
-3

) and 3) D500 (500 fishes.m
-3

). The water quality variables showed no 

significant difference among treatments (P ≥ 0.05). The best performance was obtained at 

density of 200 fishes.m
-3

, with a weight gain of 69.47 g, specific growth rate of 3.71%.day
-1

, 

feed conversion ratio of 1.20 and survival of 82.62%. Growout phase lasted 128 days and the 

tanks were stocked with juveniles (123.3 g) of tilapia using three treatments and four 

replicates involving different stocking densities: 1) D15 (15 fishes.m
-3

); 2) D30 (30 fishes.m
-3

) 

and 3) D45 (45 fishes.m
-3

). The best performance was obtained in the density of 45 fishes.m
-3

, 

with final weight of 404.37 g, specific growth rate of 0.93%. day
-1

, survival of 90.97% and 

feed conversion ratio of 1.6. The use of bioflocs technology presents by itself as a good choice 

for tilapia intensive production, besides to being a compatible technique with the principles of 

sustainability, make possible the stocking and productivity of 200 fishes.m
-3

 with 12.44 Kg.m
-

3
, and 45 fishes.m

-3
 with 16.57 Kg.m

-3
, respectively for nursery and growout phases. 

 

Key words: fish culture, Nile tilapia, stocking density, zootechnical performance. 
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1.0. Introdução  

Dentre as espécies de peixes de água doce, a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) se 

apresenta, na atualidade, como um dos peixes mais importantes para o desenvolvimento da 

piscicultura e destaque na aquicultura mundial. Isto se deve principalmente às suas 

características como rusticidade, taxa de crescimento elevada em diferentes sistemas de 

cultivo, boa conversão alimentar, aceitação no mercado consumidor, hábito alimentar onívoro, 

capacidade de reprodução em cativeiro (EL-SAYED, 2006). 

Tais características fazem das tilápias o segundo grupo de peixes de importância 

comercial global e o primeiro no Brasil (LOVSHIN, 2000). No Brasil, a produção de tilápias 

tem aumentado ao longo dos anos, com 155 mil toneladas produzidas em 2010 (MPA, 2012). 

Com uma população já de sete bilhões de pessoas na Terra, a demanda por alimentos de 

origem aquática continua a aumentar e, consequentemente, a expansão e intensificação da 

produção aquícola são altamente necessárias.  

Contudo, a produção de produtos aquícolas não deve aumentar significativamente o uso 

dos recursos naturais de água e terra (Avnimelech, 2009), também dever haver o 

desenvolvimento sistemas de aquicultura sustentáveis que não danifiquem o meio ambiente 

(Naylor et al., 2000) e construir sistemas que ofereçam uma relação custo / benefício apoiada 

na sustentabilidade econômica e social (Avnimelech, 2009). Todos estes pré-requisitos para o 

desenvolvimento sustentável da aquicultura podem ser atendidos pela tecnologia de bioflocos 

(Biofloc Technology - BFT). 

A tecnologia de bioflocos é uma técnica de controle da qualidade da água por meio da 

adição de carbono para o sistema aquícola, através de uma fonte externa de carbono orgânico 

ou elevado teor de carbono contido na alimentação dos animais (CRAB et al., 2012). Uma das 

fontes de carbono utilizada na aquicultura é o melaço (subproduto da cana-de-açúcar), que 

pode se apresentar na forma líquida viscosa e não cristalizável, tendo sua composição 
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favorável, pois contém pouco nitrogênio, cinzas ou fibras (UGALDE e CASTRILLO, 2013), 

além de ser de fácil disponibilidade, e pode atuar como uma fonte alternativa de carbono para 

a produção de bactérias heterotróficas em suspensão, podendo atingir uma produção de até 

168 g de sólidos suspensos voláteis/Kg de alimento para peixes (SCHNEIDER et al., 2006). O 

melaço possui, geralmente, 17 a 25% de água e 45 a 50% de açúcares (sucrose, glucose, 

frutose) (NAJAFPOUR e SHAN, 2003). 

O princípio básico da tecnologia de bioflocos (Biofloc Technology - BFT) é a retenção 

dos resíduos e sua conversão em flocos microbianos, sendo utilizado como alimento natural 

endógeno nos sistemas de cultivo (AZIM e LITTLE, 2008).  

Os bioflocos são conglomerados de microorganismos constituídos principalmente por 

bactérias, zooplânctons, protozoários e microalgas agregados à matéria orgânica 

(AVNIMELECH, 2012). Conforme Avnimelech (2007), o desenvolvimento dos flocos 

microbianos pode contribuir com quase 50% da exigência protéica da tilápia de Moçambique 

(Oreochromis mossambicus), e pode reduzir o uso de ingredientes como farelo de soja e 

farinha de peixe da ração, utilizando uma alimentação com redução de proteína bruta (20% 

PB), em vez das formulações típicas de ração (28 e 32% PB) (LITTLE et al., 2008). Assim, a 

utilização desses flocos pode ser uma alternativa para a redução do fornecimento de ração, e 

consequentemente, dos compostos nitrogenados nos ambientes de cultivo. 

Estudos preliminares sobre o cultivo de tilápias em tanques de suspensão ativada 

indicaram que os peixes cresceram bem com alimentos de baixa proteína e partículas em 

suspensão, levando a economias nos custos com alimentação e ao aumento da eficiência do 

uso da água (AVNIMELECH, 1999; MILSTEIN et al., 2001; SERFLING, 2006). Entretanto, 

para obter sucesso na produção de peixes, a densidade de estocagem também vem recebendo 

atenção, pois a determinação adequada deste parâmetro é importante, tanto para o máximo 

aproveitamento do espaço ocupado pelo peixe, quanto para otimização dos custos de produção 

em relação ao capital investido (HENGSAWAT et al., 1997). Avnimelech (2005) sugeriu que 
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em viveiros de suspensão ativada, a biomassa de peixe produzida pode variar de 10 a 40 

Kg/m
3
. Mas ainda há informações divergentes a respeito das recomendações quanto ao 

número de peixes que podem ser utilizados em sistemas aquícolas. 

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes densidades de 

estocagem no desempenho zootécnico da tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), a fim de 

possibilitar o desenvolvimento de tecnologias para produção de peixes em regiões com 

limitação de água, otimizando o processo de produção com sustentabilidade. 
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2.0. Revisão de literatura  

2.1. Tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) 

A tilápia nilótica tem hábito alimentar onívoro, o que permite utilizar um amplo 

espectro de alimentos (SKLAN et al., 2004), podendo digerir eficientemente os carboidratos 

da dieta (BOSCOLO et al., 2002) e tendo uma maior capacidade de digerir proteínas vegetais. 

A capacidade das tilápias se alimentarem no início da cadeia alimentar permite, além da 

redução de custos de produção, que os peixes possam ser comercializadas para consumidores 

mais informados sobre questões éticas e ambientais (LITTLE et al., 2008). 

A tilápia do Nilo (O. niloticus) destaca-se por sua resistência a doenças, tolerância ao 

cultivo em altas densidades e em ambientes hostis e estressantes (FIGUEIREDO JÚNIOR e 

VALENTE JÚNIOR, 2008). Esses peixes podem ser comercializados para atrair os 

consumidores cada vez mais informados sobre questões ambientais mais amplas e razões 

éticas (LITTLE et al., 2008). As tilápias são candidatas ideias para sistemas de cultivo em 

tanques de suspensão ativada (DEMPSTER et al., 1995; AZIM et al., 2003).  

A tecnologia de bioflocos (BFT) apresenta-se como um sistema de cultivo promissor e 

alternativo aos sistemas convencionais, como exemplo sistemas de recirculação aquícola 

(RAS), em que são necessárias dietas formuladas e balanceadas, incluindo altos níveis de 

proteína e complexas filtragens externas (LITTLE et al., 2008). 

Avnimelech (2007), testando alimentação com flocos microbianos para tilápias em 

tanques de mínima troca de água, observou que tais flocos demonstraram ser uma fonte de 

alimento potencial para a tilápia e possivelmente para outros peixes. Este autor afirmou que a 

alimentação com flocos microbianos contribuíram cerca de 50% das necessidades de proteína 

da tilápia. 
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2.2. Densidade de estocagem 

Na BFT são desenvolvidos sistemas de criação com altas densidades de estocagem e 

sem renovação de água para melhorar a sustentabilidade e a biossegurança da atividade 

aquícola (HOPKINS et al., 1995; SANDIFER e HOPKINS, 1996; BROWDY et al., 2001).  

Segundo Avnimelech (2012), a BFT permite a utilização de altas densidades de 

estocagem, refletindo em elevadas produtividades, com uso de aeração constante e 

disponibilidade de alimento natural durante todo o ciclo de produção. Adotando altas 

densidades de estocagem, torna-se possível aumentar o rendimento dos sistemas de produção 

de peixes e superar o problema de falta de áreas para implantação de empreendimentos 

aquícolas (FÜLBER et al., 2009). Paiva et al. (2008) afirmaram que uma densidade de 

estocagem ótima será bem representada pela maior biomassa produzida eficientemente por 

unidade de volume.  

Por outro lado, se faz necessário considerar que elevadas densidades pode ser um 

possível fator estressante para peixes, causando alterações fisiológicas, como a supressão do 

sistema imunológico, perda do equilíbrio osmótico e diminuição da alimentação, com 

consequente redução do crescimento (GOMES et al., 2000). Além destes fatores, o aumento 

da densidade de estocagem aliado a uma redução de renovação de água resulta em uma grande 

acumulação de resíduos, principalmente compostos nitrogenados (KRUMMENAUER et al., 

2011). 

No cultivo de tilápias híbridas (Oreochromis niloticus x O. aureus) com a tecnologia de 

bioflocos, foi registrada sobrevivência para peixes de 100 g de 97% e para peixes de 50 g de 

80% (CRAB et al., 2009). 

Já em outro ensaio, Widanarni et al. (2012) avaliaram o desempenho da tilápia vermelha 

Oreochromis sp. sob diferentes densidades (25, 50, 100 peixes/m
3
) e obtiveram os melhores 

índices de sobrevivência utilizando a BFT, quando comparados a tratamentos-controle, sem 

adição de carbono. Embora Winckler-Sosinski et al. (1999), tenham cultivado tilápias do Nilo 
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em tanques-rede, de 32 g até 472,54g (80 peixes/m
3
), estes autores sugerem a avaliação de 

densidades superiores para buscar a viabilidade econômica do experimento. 

 

2.3. Tecnologia de Bioflocos (BFT) 

A tecnologia de bioflocos (Biofloc Technology - BFT) conhecida também como 

Activated Suspension Technique (AST), Active Suspension Pond (ASP), Zero exchange, 

aerobic, heterotrophic (ZEAH), sistema heterotrófico, entre outros termos (McINTOSH, 

1999; McNEIL, 2000; ERLER et al., 2005; WASIELESKY et al., 2006a; AVNIMELECH, 

2007; DE SCHRYVER et al., 2008) vem sendo desenvolvida desde a década de oitenta 

(SERFLING, 2006). Esta técnica concilia questões ambientais com econômicas e foi 

desenvolvida para minimizar a descarga de efluentes, proteger os recursos hídricos e melhorar 

a biossegurança dos cultivos intensivos de organismos aquáticos (BURFORD et al., 2003; 

AVNIMELECH 2007). 

Segundo Crab et al. (2009), essa tecnologia parece ser uma solução prática para cultivos 

superintensivos de tilápias com troca limitada de água. Os sistemas de cultivo superintensivos 

(BFT) apresentam muitas vantagens sobre os sistemas tradicionais, dentre essas, a mínima 

utilização de água, menor impacto ambiental, menor área de cultivo e maior produtividade, 

maior disponibilidade de alimento natural, aumento da biossegurança (com mínimo risco de 

introdução e disseminação de doenças), reduzido custo com alimentação e da quantidade de 

proteína nas rações, possibilidade do uso de dietas com baixos níveis de proteína, reciclagem 

dos nutrientes e desenvolvimento significativo da produção (Ray et al., 2009; Avnimelech, 

2012), além da melhoria da conversão alimentar e controle dos níveis de compostos 

nitrogenados inorgânicos através da proteína microbiana produzida (BROWDY et al., 2001; 

WASIELESKY et al., 2006b; AZIM et al., 2008; AVNIMELECH, 2009).  

Entretanto, a BFT apresenta desvantagens como manejo rigoroso e intensivo, mão-de-

obra especializada e treinada, elevado custo de instalação, uso de energia constante 
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principalmente para aeradores, rigoroso controle do oxigênio dissolvido, risco do surgimento 

de microrganismos tóxicos, elevado gasto de energia, investimento inicial elevado, acúmulo 

de compostos „nitrogenados (TAW, 2010; AVNIMELECH, 2012). 

Ferreira (2009) estimula o uso de sistema fechado como forma de obter altas 

produtividades. Esse mesmo autor informou que, por ser de difícil aplicação nos sistemas de 

produção convencionais e por se tratar de uma nova modalidade de cultivo, há poucos 

resultados publicados obtidos em escala comercial. Porém as produções comerciais (tilápias e 

camarões) existentes atualmente já são realizadas com sucesso utilizando essa tecnologia 

(AVNIMELECH, 2006, WASIELESKY et al., 2006a), e outras espécies também podem se 

adaptar a esse sistema de cultivo. 

Os sistemas sem renovação de água estimulam a formação de uma biota 

predominantemente aeróbica e heterotrófica, a partir da fertilização com fontes ricas em 

carbono orgânico (açúcar, melaço, amido, farelos vegetais, rações, etc) e aeração constante do 

ambiente de cultivo (WASIELESKY et al., 2006b; EMERENCIANO et al., 2007).  

Nesse sistema é imprescindível a utilização de técnicas de domínio da comunidade 

bacteriana heterotrófica, através do balanceamento e manutenção de altas relações 

Carbono:Nitrogênio (SCHNEIDER et al., 2006). O aporte de carbono nos meios 

heterotróficos pode ocorrer de diversas formas, com destaque para o melaço, empregado 

como promotor de crescimento bacteriano em viveiros de cultivo no Brasil e no mundo 

(SCHNEIDER et al., 2006). O melaço da cana-de-açúcar é comumente utilizado para este fim, 

possibilitando o equilíbrio desejado da relação C:N, o que facilita a imobilização do 

nitrogênio presente no meio de cultivo (CRAB et al., 2007; SAMOCHA et al., 2007). Esta 

relação proporcionará a existência de bactérias heterotróficas capazes de absorver compostos 

nitrogenados, mantendo a qualidade da água e também possibilitarão a formação de flocos 

microbianos (ou bioflocos), que são constituídos principalmente por bactérias, zooplânctons, 
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protozoários, microalgas, que, juntamente com detritos, estão agregados à matéria orgânica 

(AVNIMELECH, 2012).  

Estudos preliminares sobre o cultivo de tilápias em tanques de suspensão ativada 

indicaram que os peixes cresceram bem com alimentos de baixa proteína e partículas em 

suspensão, levando a economias adicionais nos custos com alimentação e ao aumento da 

eficiência do uso da água (AVNIMELECH, 1999; MILSTEIN et al., 2001; SERFLING, 

2006).  

Em pesquisas com tecnologia de bioflocos, Azim e Little (2008) observaram que o 

biofloco contribuiu de forma mais significativa, com o ganho de peso de 44 a 46% nas tilápias 

do Nilo (O. niloticus), em comparação com a produção convencional. Estes mesmos autores 

afirmaram que a qualidade nutricional do biofloco é apropriada para espécies de peixes 

herbívoros e onívoros, incluindo tilápias. 

Crab et al. (2009), utilizando tecnologia de bioflocos com tilápia hibrida (Oreochromis 

niloticus x O. aureus) observaram que essa técnica provou ser eficaz para tilápia, mantendo a 

temperatura da água adequada, boa qualidade da água e sobrevivência dos peixes, limitada ou 

nenhuma troca de água, além de poder ser uma fonte de alimentação para esse peixe. 

Crab et al. (2012), observaram que o camarão gigante (Macrobrachium rosenbergii), 

camarão cinza (Litopenaeus vannamei) e a tilápia (Oreochromis niloticus x Oreochromis 

aureus) foram capazes de consumir bioflocos, beneficiando-se a partir desta fonte de proteína 

adicional. 

Rocha et al. (2012), avaliando bioflocos na criação de juvenis de tainha (Mugil cf. 

hospes), afirmaram que é possível a criação de tainhas com tecnologia de bioflocos com bons 

resultados. 
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2.4. Relação Carbono:Nitrogênio (C:N) 

A tecnologia de bioflocos utiliza uma fonte adicional de carbono sob controlada relação 

C:N para induzir a proliferação das bactérias heterotróficas no cultivo (EBELING et al., 

2006), sendo fundamental a utilização de técnicas e domínio da comunidade bacteriana 

heterotrófica através do balanceamento e manutenção de altas relações Carbono:Nitrogênio 

(C:N) (DE SCHRYVER et al., 2008; AVNIMELECH, 2009). As bactérias, por sua vez, 

atuam na manutenção da qualidade da água e são uma fonte suplementar de proteínas, 

lipídeos, vitaminas e minerais aos animais cultivados com mínima ou nenhuma troca de água 

(AVNIMELECH, 1999). 

A relação C:N na água está vinculada à disponibilidade e competição por carbono 

orgânico e amônia. As bactérias heterotróficas possuem a habilidade de sintetizar a proteína a 

partir do carbono orgânico e da forma de nitrogênio amoniacal inorgânico. Entretanto, é 

essencial que a relação C:N seja adequada para utilização das bactérias. Misturas balanceadas 

de Carbono:Nitrogênio de aproximadamente 20:1 são digeridas mais facilmente pelas 

bactérias (CHAMBERLAIN et al., 2001a). Schneider et al. (2006) sugerem que a relação C:N 

seja entre 12-15g C:N para uma ótima produção de bactérias heterotróficas. Segundo 

Wasielesky et al. (2006b) a relação C:N ideal para formação dos flocos microbianos,  com 

predomínio de bactérias heterotróficas deve estar na faixa entre 14 e 30:1. Entretanto, 

Samocha et al., 2007, sugere uma relação (6:1) de Carbono e Nitrogênio baseando-se nos 

teores de Nitrogênio Amoniacal (NAT), e nos estudos de Avnimelech (1999) e Ebeling, 2006, 

assumindo que 6 g de carbono orgânico são necessários para converter 1 g de amônia. 

A correta manutenção da relação Carbono:Nitrogênio no desenvolvimento das bactérias 

heterotróficas em cultivos intensivos e semi-intensivos, resulta na conversão de compostos 

nitrogenados inorgânicos em células microbianas ricas em proteína (ASADUZZAMAN et al., 

2008). O nitrogênio inorgânico é imobilizado em células bacterianas quando os substratos 

orgânicos têm uma alta relação C:N (AZIM et al., 2008; CHAMBERLAIN et al., 2001b). As 
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bactérias heterotróficas utilizam o nitrogênio inorgânico para sintetizar proteína bacteriana em 

novas células e, pode ser utilizado como fonte de alimento por peixes e camarões 

(AVNIMELECH, 1999; MCGRAW, 2002; HARI et al., 2004a; AZIM et al., 2008). 

 

2.5. Controle e Monitoramento da Qualidade da água em BFT 

A gestão da qualidade da água em sistemas de zero ou mínima troca de água baseia-se 

no desenvolvimento e controle das bactérias heterotróficas presentes no cultivo 

(AVNIMELECH, 2007; CRAB, 2010). Esses sistemas de mínima ou zero troca de água na 

aquicultura intensiva podem oferecer um ambiente atrativo para a produção de camarão e 

peixe, permitindo uma densidade elevada, na qual pode ter um aporte de nutrientes intensivo 

na forma de alimento (RAY et al., 2010). Quando a água não é trocada, nutrientes oriundos 

das sobras da alimentação são retidos no interior do sistema e o excesso desses nutrientes são 

assimilados e mineralizados por uma densa comunidade microbiana na coluna d‟água, 

aliviando possivelmente a toxicidade de compostos nitrogenados originados da decomposição 

da alimentação e excreções animais (AVNIMELECH, 2006; EBELING et al., 2006; RAY et 

al., 2009; 2011).  

A comunidade microbiana se desenvolve rapidamente, atingindo uma densidade da 

ordem de 10
7
 unidades que formadoras de colônias, UFC/mL (BURFORD et al., 2003), 

formando flocos microbianos que contêm bactérias, protozoários, zooplâncton e outros 

microrganismos. O controle das bactérias e o desenvolvimento de bioflocos no sistema BFT 

acontece através da adição de carboidratos, melhorando a qualidade da água no sistema de 

cultivo. Os bioflocos formados possuem elevado teor protéico de baixo custo econômico que 

podem ser consumidos pelos organismos aquáticos, incluindo camarão e tilápia, podendo 

resultar em uma melhor taxa de crescimento, conversão alimentar (CA) e ganho de peso 

(HARI et al., 2004b; AVNIMELECH, 2005, CRAB, 2010; AZIM e LITTLE, 2008; 

WASIELESKY et al, 2006b). 
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Quando comparado às tecnologias convencionais utilizadas na aquicultura, a tecnologia 

de bioflocos oferece uma alternativa mais econômica (redução das despesas de uso da água, 

em torno de 30%), e, adicionalmente, o ganho potencial em relação às despesas de 

alimentação (a eficiência de utilização da proteína é duas vezes mais elevada em sistemas de 

tecnologia de bioflocos quando comparado com sistemas convencionais), tornando-se um 

componente de baixo custo sustentável para o futuro desenvolvimento da aquicultura (DE 

SCHRYVER et al., 2008; AVNIMELECH, 2009). Portanto, a minimização do uso de água 

também é importante para a economia da produção de tilápia (AVNIMELECH, 2011). Esse 

mesmo autor afirma que o monitoramento da qualidade da água nos cultivos de tilápia é 

simples de operar, exigindo acompanhamento cuidadoso e resposta rápida a quaisquer 

problemas detectados.  
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Parte dos resultados obtidos durante o trabalho experimental desta dissertação está 

apresentado no artigo intitulado “DENSIDADE DE ESTOCAGEM NA ALEVINAGEM 

DE TILÁPIAS DO NILO EM SISTEMA DE BIOFLOCOS; (manuscrito), que se encontra 

anexado. 
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Resumo - Este trabalho objetivou avaliar o desempenho de alevinos de tilápia do Nilo 14 

Oreochromis niloticus (5,71 g) submetidos a diferentes densidades de estocagem, utilizando o 15 

sistema de bioflocos. Foi estabelecido um delineamento experimental inteiramente casualizado 16 

com três tratamentos e três repetições, envolvendo as densidades de estocagem de 200, 350 e 17 

500 peixes.m
-3

. Durante 67 dias de cultivo, a qualidade da água foi monitorada diariamente e 18 

o desempenho dos peixes foi avaliado semanalmente. As variáveis de qualidade de água não 19 

apresentaram diferença significativa entre os tratamentos (P ≥ 0,05). O resultado é indicativo 20 

de que a melhor densidade é de 200 peixes.m
-3

, cujo desempenho obtido resultou num ganho 21 

de peso de 69,47 g, taxa de crescimento específico de 3,71 %.dia
-1

, fator de conversão 22 

alimentar de 1,20 e sobrevivência de 82,62 %. Portanto, a utilização de sistemas com 23 

bioflocos se apresenta como uma boa opção para produção de alevinos tilápias. 24 

Termos para indexação: piscicultura, Oreochromis niloticus, juvenis, flocos microbianos, 25 

desempenho zootécnico. 26 

 27 

 28 

 29 



WAMBACH, X.F. Influência de densidades de estocagem para tilápia do Nilo...  32 
 

Stocking density in the nursery for tilapia in bioflocs system 30 

Abstract - This study aimed to evaluate the water quality and performance of the Nile tilapia 31 

Oreochromis niloticus (5.71 g) under different stocking densities, using bioflocs system. Were 32 

established a completely randomized design with three treatments and three replicates, involving 33 

the stocking densities of 200, 350 and 500 fishes.m
-3

. During 67 days of experiment, the water 34 

quality was monitored daily and the performance of fish was evaluated weekly. The water quality 35 

variables showed no significant difference between treatments (P ≥ 0.05). The best performance 36 

was obtained at a density of 200 fishes.m
-3

, with a weight gain of 69.47 g, specific growth rate of 37 

3.71%.day
-1

, feed conversion ratio of 1.20 and survival of 82.62%. Therefore, the use of bioflocs 38 

systems presents by itself as an option for tilapia fingerlings production. 39 

Index terms: fish culture, Oreochromis niloticus, juveniles, microbial flocs, growth performance. 40 

 41 

 42 

 43 

 44 

 45 

 46 

 47 

 48 

 49 

 50 

 51 

 52 

 53 

 54 

 55 

 56 
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Introdução 57 

A tilapicultura vem apresentando uma tendência de aumento na produção ao longo dos 58 

anos, onde cerca de 132 mil toneladas de tilápia foram produzidas no ano de 2009, e em 2010, 59 

com 155 mil toneladas, juntamente com a carpa, que foi a espécie mais cultivada no Brasil 60 

(MPA, 2012). 61 

Dentre as espécies de tilápias cultivadas, merece destaque a Oreochromis niloticus, por 62 

apresentar características de elevada taxa de crescimento em diferentes sistemas de cultivo, 63 

capacidade de reprodução em cativeiro, rusticidade e boas características organolépticas de 64 

sua carne (El-Sayed, 2006). 65 

Com o desenvolvimento da piscicultura no Brasil, presume-se uma crescente demanda 66 

por peixes na fase de vida inicial, obrigando a busca contínua para melhorar o desempenho 67 

em cada fase do cultivo, principalmente na alevinagem (Saraiva et al., 2009), pois um bom 68 

manejo e qualidade dos animais cultivados, consequentemente resultará num apropriado 69 

produto final. Em virtude desta demanda, a procura por áreas propícias para cultivo e práticas 70 

inadequadas de manejo podem se tornar possíveis fontes de impacto ambiental. Desta forma, é 71 

de extrema importância à implantação de sistemas de produção sustentáveis, capazes de 72 

minimizar os danos ao meio ambiente, podendo ser citado os sistemas fechados de cultivo 73 

(Colt et al., 2006). Azim & Little (2008) afirmam que o sistema de bioflocos pode ser uma 74 

alternativa promissora aos sistemas convencionais. 75 

Assim, o sistema de cultivo com mínima ou nenhuma troca de água, também conhecido 76 

como heterotrófico, sistema ou tecnologia de bioflocos (Biofloc Tecnology - BFT) permite que 77 

sejam reduzidos ou eliminados os riscos de disseminação de patógenos e nutrientes para o 78 

meio ambiente (Samocha et al., 2007). Este método de produção consiste basicamente na 79 

retenção dos resíduos e sua conversão em alimento natural (Azim & Little, 2008), estimulada 80 

por uma relação entre a introdução de fontes ricas em carbono e o nitrogênio no meio de 81 

cultivo (Ebeling et al., 2006). Além disso, esta relação proporcionará o desenvolvimento de 82 
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bactérias heterotróficas capazes de absorver compostos nitrogenados, mantendo a qualidade da 83 

água e também possibilitará a formação de flocos microbianos (bioflocos). 84 

Segundo Avnimelech (2012), o sistema de bioflocos permite a utilização de altas 85 

densidades de estocagem com altos índices de produtividade, com uso de aeração constante e 86 

disponibilidade de alimento natural no ambiente de cultivo durante todo ciclo de produção. 87 

Adotando altas densidades de estocagem, conforme afirmam Fülber et al. (2009), pode-se 88 

aumentar o rendimento da produção de peixes e superar o problema de falta de áreas para 89 

implantação de empreendimentos aquícolas.  90 

Assim, alguns resultados são observados em experimentos e indicam que a utilização do 91 

sistema de bioflocos é aplicável para esta espécie. Porém, são encontrados diversos estudos 92 

que abordam o desempenho de tilápias na fase de engorda em BFT, existindo uma 93 

insuficiência de informações sobre o desempenho de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), 94 

na fase de alevinagem, submetidas a altas densidades de estocagem utilizando este sistema de 95 

cultivo. 96 

Desta forma, este estudo objetivou avaliar desempenho de alevinos O. niloticus 97 

cultivados em BFT sob diferentes densidades de estocagem. 98 

Material e Métodos 99 

O cultivo experimental de alevinos de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) foi 100 

instalado na Estação de Aquicultura Continental Professor Johei Koike, da Universidade 101 

Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), durante 67 dias, no período de fevereiro a abril de 102 

2012. 103 

Foram utilizados nove tanques circulares de fibra de vidro com capacidade de 104 

1000 L e volume útil de 700 L, localizados numa área externa com iluminação natural e 105 

cobertos com telas para evitar o escape dos animais. O experimento dispôs de um sistema de 106 

aeração mantido por um compressor radial de 7,5 CV, possibilitando aeração para cada 107 

tanque, com dois pontos de saída de ar, utilizando pedras porosas. Esses tanques foram 108 
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abastecidos com água doce previamente filtrada com utilização de um filtro de cartucho de 109 

200 µm, depois clorada com cloro ativo (10 ppm) e declorada por aeração durante 24 horas. 110 

Inicialmente realizou-se calagem, utilizando 103 g.tanque
-1

 de calcário dolomítico, com 111 

a finalidade de elevar a alcalinidade da água, e realizada fertilização, utilizando ácido 112 

fosfórico (H3PO4), uréia [(NH2)2CO], metassilicato de sódio (Na2SiO3), nas proporções 0,3 113 

mg.L
-1 

(P), 3,0 mg.L
-1 

(N) e 1,0 mg.L
-1 

(Si), respectivamente. Após três dias foram 114 

inoculadas as microalgas Chorella vulgaris e Scenedesmus subspicatus (3,50x10
6 

cel.mL
-1

), 115 

com cepas produzidas no Laboratório de Produção de Alimento Vivo (LAPAVI - UFRPE). 116 

Para indução do biofloco e consequente controle da amônia, fez-se uso do melaço 117 

como fonte de carbono orgânico, com base na relação (6:1) de Carbono e Nitrogênio 118 

Amoniacal (NAT) (Samocha et al., 2007), até os níveis de NAT ≤ 0,5 mg.L
-1

. 119 

Os alevinos de tilápia, sexualmente revertidos, foram adquiridos de uma piscicultura 120 

comercial. Adotou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com três 121 

tratamentos e três repetições, envolvendo densidades de estocagem de 200, 350 e 500 122 

peixes.m
-3

, com peso médio inicial de 5,71 g. Após a estocagem, foi adicionado 1,5 g.L
-1 

123 

de sal comum (NaCl) em cada tanque, com a finalidade de evitar infecções por fungos 124 

(Kubitza, 2007). 125 

A qualidade da água foi mensurada durante todo período do estudo com base nas 126 

variáveis físico-químicas: temperatura (ºC), oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) e pH, mensuradas 127 

diariamente (duas vezes ao dia, 07:00 e 16:30h), utilizando um multiparâmetro (YSI 556, YSI 128 

Inc., Yellow Springs, OH, USA). Para as análises de nitrito (NO2), amônia total (NH4+NH3) 129 

e alcalinidade total (CaCO3), amostras de água foram coletadas semanalmente e os resultados 130 

foram obtidos por meio da utilização de métodos colorimétricos. Quando necessário, foi 131 

adicionado aos tanques de cultivo bicarbonato de sódio para manter a alcalinidade em torno 132 

de 150 mg.L
-1 

de CaCO3 (Ebeling et al., 2006).  133 

O volume dos sólidos sedimentáveis (mL.L
-1

) foi analisado semanalmente, onde 134 
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amostras de um litro de água de cada unidade experimental eram transferidas para cones de 135 

Imhoff e após 40 minutos de descanso, o volume correspondente a estes sólidos foram 136 

medidos, objetivando quantificar o incremento do biofloco ao longo do cultivo. Adotou-se 137 

como nível ideal de sólidos sedimentáveis 20 mL.L
-1

 (Avnimelech, 2007). Acima desta 138 

condição, tanques de decantação com sistema de “air lift” foram utilizados para reduzir a 139 

concentração destes sólidos, sugerido por Ray et al., 2010.  140 

A alimentação constou de ração comercial extrusada contendo 40% de proteína bruta 141 

(PB) até que os peixes atingissem peso médio de 30 g, depois foi fornecida uma ração 142 

comercial contendo 36% PB até o final do experimento, ofertada em função da biomassa, 143 

quatro vezes ao dia, às 08:00, 11:00, 14:00 e 17:00 horas, variando de 4,50 a 8,00% da 144 

biomassa.dia
-1

. 145 

Foram realizadas biometrias semanais para avaliar o crescimento dos peixes. Este 146 

acompanhamento aconteceu com amostras equivalentes a 10% da população de cada unidade 147 

experimental, utilizando balança digital (±0,01g), sendo a pesagem dos animais realizada antes 148 

da primeira alimentação do dia. 149 

Ao final do experimento, todos os peixes foram quantificados e pesados para 150 

determinação do desempenho zootécnico por meio das seguintes variáveis e respectivas 151 

fórmulas: peso final, ganho de peso (GP = peso médio final – peso médio inicial), biomassa 152 

final (BF = peso final * número de indivíduos), sobrevivência (S = 100 (população 153 

final.população inicial
-1

), taxa de crescimento específico (TCE = 100 (ln peso final – ln peso 154 

inicial).tempo de cultivo
-1

)), fator de conversão alimentar (FCA = quantidade de alimento 155 

fornecido em matéria natural.ganho de biomassa
-1

) e produtividade (Prod = (BF.volume do 156 

tanque
-1

). 1000
-1

)). 157 

Os resultados finais foram analisados através do software Biostat 5.8.3, adotando o teste 158 

de análise de variância (ANOVA) para determinar possíveis diferenças entre os tratamentos, 159 

ao nível de significância de 5%. Quando a análise de variância foi significativa, adotou-se o 160 
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Teste de Tukey para comparação das médias, ao nível de probabilidade de 5%. Também 161 

foram realizadas análises de covariância (ANCOVA), através do software R, versão 2.15.1, 162 

obtendo mais precisão pela redução da variância do possível erro experimental e ajustamento 163 

de médias de tratamento, considerando assim, a variabilidade da sobrevivência como resposta, 164 

a fim de verificar se houve influência dessa variável sobre as outras analisadas de qualidade 165 

de água e de desempenho zootécnico. 166 

Resultados e Discussão 167 

Os resultados das variáveis físico-químicos da água monitoradas estão sumarizados na 168 

Tabela 1, os quais não apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos (P≥0,05). 169 

Durante o período experimental, apresentaram médias de temperatura de 27,08 ± 0,54 ºC 170 

(manhã) e 29,99 ± 0,95 ºC (tarde); o pH de 7,60 ± 0,61 (manhã) e 7,69 ± 0,48 (tarde); o 171 

oxigênio dissolvido de 5,41 ± 0,85 mg.L
-1

 (manhã) e 3,78 ± 1,17 mg.L
-1

 (tarde). Estas variáveis 172 

mantiveram-se dentro da faixa de conforto para o bom desempenho das tilápias e em 173 

conformidade com estudos de Widanarni et al. (2012), que obtiveram variação térmica de 26,0 174 

a 29,3 ºC, de Azim & Little (2008) que alcançaram pH variando de 5,0 a 8,5 e dos teores 175 

médios do oxigênio dissolvido entre 3 e 7,5 mg.L
-1

. 176 

A alcalinidade total analisada registrou médias de 72,14 ± 45,15 mg.L
-1

 CaCO3 (variando 177 

de 20,00 a 164,00 mg L
-1

 CaCO3), 79,20 ± 39,33 mg L
-1

 CaCO3 (30,00 a 124,00 mg.L
-1

 178 

CaCO3) e 69,20 ± 30,85 (oscilando de 20,00 a 140,00 mg.L
-1

 CaCO3) nos tratamentos 200, 179 

350 e 500 peixes.m
-3

, respectivamente. Segundo Ebeling et al. (2006) o consumo da 180 

alcalinidade por bactérias heterotróficas, como fonte de carbono (3,57 g.g
-1

 Nitrogênio 181 

Amoniacal), ainda que de forma moderada, é um aspecto importante em sistemas com troca 182 

de água limitada, sendo necessário a adição de carbonatos para manter a alcalinidade em 183 

níveis aceitáveis. 184 

A amônia total (NH4 + NH3) avaliada apresentou médias de 3,32 ± 5,46 mg.L
-1

 (variando 185 

de 0,25 a 25,00 mg.L
-1

), 4,78 ± 6,27 mg.L
-1

 (amplitude de 0,30 a 20,00 mg.L
-1

) e 4,48 ± 7,17 186 
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mg.L
-1 

(0,50 a 30,00 mg.L
-1

), nas densidades de 200, 350 e 500 peixes.m
-3

, respectivamente.   187 

O nitrito (NO2) aferido registrou médias de 96,84 ± 53,70 mg.L
-1

 (0,50 a 175,00 mg.L
-1

), 188 

111,03 ± 57,97 mg.L
-1

 (0,50 a 200,00 mg.L
-1

), 114,43 ± 62,42 mg.L
-1

 (0,50 a 280,00 mg.L
-1

).  189 

Esses compostos nitrogenados permaneceram em concentrações elevadas durante a 190 

maior parte do cultivo, consideradas letais para a tilápia. Em estudo sobre a toxicidade aguda 191 

do nitrito em juvenis de O. niloticus, com água sem bioflocos, Welker et al. (2012) 192 

observaram que após dez semanas de cultivo experimental, tilápias expostas a uma 193 

concentração de nitrito de 32,5 mg.L-1, apresentaram mortalidade de 59,4%.  194 

No presente estudo apesar dos altos teores dos compostos nitrogenados, possivelmente a 195 

utilização da água com bioflocos (constituídos de bactérias, zooplânctons, protozoários, entre 196 

outros microrganismos) e o uso do sal comum (NaCl) no cultivo, favoreceram para não 197 

ocorrer uma mortalidade total dos peixes. Também se ressalta que não foram realizadas 198 

renovações de água, repondo apenas as perdas por evaporação com água doce proveniente do 199 

sistema de abastecimento da Estação de Aquicultura, e que próximo à sexta semana de 200 

experimento as concentrações de amônia total aferida foram diminuindo gradativamente 201 

(Figura 1A), e o nitrito apresentou picos altos durante todo período experimental e apenas na 202 

última semana apresentou uma redução na água do cultivo (Figura 1B).  203 

Este fato permite sugerir que, a partir destes momentos, comunidades de bactérias 204 

quimioautotróficas nitrificantes já haviam dado início a realização do processo de assimilação 205 

dos compostos nitrogenados havendo assim as referidas reduções dos teores compostos 206 

nitrogenados. 207 

O volume dos sólidos sedimentáveis apresentou médias de 20,20 ± 11,02 mL.L
-1

 208 

(variando de 4,00 a 60,00 mL.L
-1

), 20,01 ± 10,55 mL.L
-1

 (4,50 a 46,00 mL.L
-1

), 20,88 ± 9,80 209 

mL.L
-1

 (4,00 a 45,00 mL.L
-1

), para as densidades de 200, 350 e 500 peixes.m
-3

, 210 

respectivamente. Assim, o volume destes sólidos mantiveram-se numa concentração média de 211 

20 mL.L
-1

, fazendo uso de tanques de sedimentação para manter nesse nível. Avnimelech 212 
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(2007) recomenda que o volume ideal de sólidos sedimentáveis para o cultivo de tilápias em 213 

sistema de bioflocos deve manter-se entre 20 e 30 mL.L
-1

. Para manter na faixa adequada fez 214 

uso de tanque de decantação que no presente estudo ficava instalado de 24 a 48h até o nível 215 

sugerido (20 a 30 mL.L
-1

) com a desativação desses tanques de decantação. A variação 216 

temporal dos sólidos sedimentáveis apresentou vários picos durante o cultivo, mas 217 

permaneceu com tendência média de 20 mL.L
-1

 (Figura 1C). 218 

A avaliação de desempenho zootécnico dos alevinos O. niloticus foi realizada por meio 219 

das variáveis sumarizadas na Tabela 2. Entre os parâmetros analisados, peso final, ganho de 220 

peso, biomassa final, taxa de crescimento específico e produtividade não foram observados 221 

diferenças significativas (P≥0,05). O fator de conversão alimentar e sobrevivência 222 

apresentaram diferenças significativas entre as densidades de 200 e 500 peixes.m
-3

 (P<0,05).  223 

Os valores do fator de conversão alimentar (FCA) apresentaram relação diretamente 224 

proporcional às densidades utilizadas, quanto maior a densidade, maior o valor desta 225 

variável. Estes valores estão dentro dos padrões atuais para cultivos comerciais, quando a 226 

ração é a única fonte de alimentação, sem participação de alimento natural. Neste 227 

experimento, os dados de FCA foram melhores que àqueles apresentados por Azim & Little 228 

(2008), que trabalharam numa densidade de 12 Kg.m
-3

, obtendo índices entre 3,44 e 3,51 229 

também utilizando o sistema de bioflocos no cultivo de tilápia. 230 

Para sobrevivência, observou-se uma tendência inversamente proporcional ao aumento 231 

das densidades de estocagem, havendo diferença estatística entre os tratamentos (P<0,05), 232 

onde na maior densidade estudada (500 peixes.m
-3

), foi obtido o menor percentual (33,14 %). 233 

Widanarni et al. (2012),) avaliaram o desempenho da tilápia vermelha (Oreochromis sp.) nas 234 

densidades de 25, 50 e 100 peixes.m
-3

 em sistema de bioflocos, também observaram uma 235 

diminuição da sobrevivência com o aumento das densidades de estocagem.  236 

Ao longo do experimento, as concentrações de amônia total e nitrito permaneceram em 237 

níveis altos, considerados letais, semelhantes quando comparado com outros autores (Yanbo et 238 
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al., 2006; Welker et al.,  2012), observando que o maior número de peixes foi morto no início 239 

do cultivo experimental (Figura 2), que pode estar associado com as incidências de picos 240 

elevados dos teores dos compostos nitrogenados (Figuras 1A e 1B). Apesar disso, índices 241 

satisfatórios de desempenho foram registrados neste trabalho para densidade de 200 peixes.m
-

242 

3
, mesmo em condições adversas das elevadas concentrações dos compostos nitrogenados.  243 

Entretanto, deve-se ressaltar que este sistema requer um acompanhamento rigoroso sobre 244 

as variáveis físico-químicas da água durante todo ciclo de produção e preferencialmente 245 

utilizar água com bioflocos pode ser eficiente no controle dos compostos nitrogenados 246 

tóxicos. Assim, pode-se melhorar o desempenho zootécnico das tilápias e possível resolução 247 

para os problemas obtidos com os compostos nitrogenados. 248 

A análise de covariância (ANCOVA) utilizou a sobrevivência como variável resposta e 249 

notou-se que a densidade de estocagem foi a variável que apresentou maior efeito para a 250 

sobrevivência, visto que representou 65,52% na eliminação de resíduos comparada 251 

inicialmente ao modelo nulo (modelo que não possui nenhuma variável associada, ou seja, o 252 

modelo que apresenta 100% dos erros associados à heterogeneidade da variável resposta). 253 

Como o coeficiente estimado para a variável densidade de estocagem teve o valor de -0,107, 254 

conclui que essa variável influencia negativamente na sobrevivência, à medida que apresenta 255 

valores mais elevados.  256 

O oxigênio dissolvido foi estatisticamente importante na eliminação de resíduos, pois se 257 

representou em 18,66% na ANCOVA. Provavelmente uma consequência das diferentes 258 

densidades de estocagem propostas neste trabalho, onde uma menor densidade de animais em 259 

um mesmo ambiente físico reflete em uma maior disponibilidade de oxigênio dissolvido para 260 

os peixes cultivados. Corroborando com esses resultados, Widanarni et al. 2012 observaram 261 

que o menor teor de oxigênio dissolvido obtido (3,26 a 5,54 mg.L
-1

) foi na maior densidade 262 

testada (100 peixes.m
-3

).   263 
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A produtividade e a amônia total se representaram em 6,26% e 3,22%, respectivamente, 264 

e influenciaram em menores proporções comparadas a variáveis como a densidade de 265 

estocagem e o oxigênio dissolvido. 266 

 A análise de covariância indicou que 99,53% dos resíduos foram eliminados à medida 267 

que todas as variáveis explicativas foram incorporadas. 268 

 269 

Conclusão 270 

Nas condições adequadas, utilizando o sistema de bioflocos no cultivo de tilápia do Nilo 271 

(Oreochromis niloticus) na fase de alevinagem, a densidade de 200 peixes.m
-3

 apresenta 272 

melhor resposta, cujo desempenho adquirido foi de peixes maiores que 60 g em 67 dias de 273 

cultivo.  274 

 275 
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Tabela 1. Variáveis físico-químicas da água durante 67 dias de cultivo de tilápia do Nilo 

Oreochromis niloticus, na fase de alevinagem, em sistema de bioflocos sob diferentes 

densidades de estocagem (valores médios ± desvio padrão; amplitude entre parênteses).  

Variáveis 
(1)

 

 Densidades de estocagem 

200 peixes.m
-3

  350 peixes.m
-3

 500 peixes.m
-3

 

Temperatura (ºC) 

28,59 ± 1,66
 a
 

(25,34 – 31,50) 

28,51 ± 1,62
 a
 

(25,26 – 31,60) 

28,49 ± 1,67
 a
 

(24,17 – 31,70) 

pH 

7,77 ± 1,41
 a
 

(6,00 – 8,41) 

7,66 ± 0,51
 a
 

(6,03 – 8,41) 

7,60 ± 0,54
 a
 

(6,02 – 8,57) 

Oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) 

4,52 ± 1,30
 a
 

(1,50 –7,30) 

4,63 ± 1,41
 a
 

(1,10 – 7,40) 

4,64 ± 1,21
 a
 

(1,70 – 7,50) 

(1) 
Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si (P≥0,05), pelo teste de Tukey. 

 

Tabela 2. Médias (± desvio padrão) dos parâmetros de desempenho zootécnico de alevinos 

(5,71g) de tilápia do Nilo O. niloticus, cultivados durante 67 dias em sistema de bioflocos sob 

diferentes densidades de estocagem. 

Variáveis 
(1)

 

Densidades de estocagem 

200 peixes.m
-3

 350 peixes.m
-3

 500 peixes.m
-3

 

Peso final (g) 75,77 ± 6,03
a
 64,17 ± 0,02

 a
 67,69 ± 3,83

 a
 

Ganho de peso (g) 69,47 ± 5,76
 a
 58,82 ± 0,05

 a
 62,15 ± 3,68

 a
 

Biomassa final (Kg) 8,71 ± 0,83
 a
 8,60 ± 2,54

 a
 7,81 ± 1,03

 a
 

Sobrevivência (%) 82,62 ± 11,61
a
 54,69 ± 16,16

ab
 33,14 ± 5,71

b
 

TCE (%.dia
-1

)  3,71 ± 0,08
 a
 3,71 ± 0,02

 a
 3,74 ± 0,05

 a
 

FCA 1,13 ± 0,16
 a
 1,39 ± 0,35

 ab
 1,72 ± 0,13

 b
 

Produtividade (Kg.m
-3

) 12,44 ± 1,19
 a
 12,28 ± 3,63

 a
 11,15 ± 1,47

 a
 

(1) 
Médias seguidas por letras distintas na mesma linha indicam diferença significativa 
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(P<0,05) pelo teste de Tukey. TCE - Taxa de crescimento específico; FCA - Fator de 

conversão alimentar. 

 

A. Amônia total (mg.L
-1 

NH3+NH4)                      B. Nitrito (mg.L
-1 

NO2)         

 

 

 

 

 

C. Volume dos sólidos sedimentáveis (mL.L
-1

) 

 

Figura 1. Variações físico-químicas da água no cultivo de tilápia do Nilo O. niloticus, na 

fase de alevinagem, sob as diferentes densidades de estocagem em sistema de bioflocos. 

 

Figura 2. Relação de números de peixes vivos por densidade de estocagem ao longo do 

cultivo de tilápia do Nilo (O. niloticus), na fase de alevinagem, em sistema de bioflocos. 
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4. 2. Normas da Revista [Pesquisa Agropecuária Brasileira (PAB), ISSN 1678-3921] 

 

Escopo e política editorial 

 A revista Pesquisa Agropecuária Brasileira (PAB) é uma publicação mensal da Embrapa, 

que edita e publica trabalhos técnico-científicos originais, em português, espanhol ou inglês, 

resultantes de pesquisas de interesse agropecuário. A principal forma de contribuição é o Artigo, 

mas a PAB também publica Notas Científicas, Novas Cultivares e Revisões a convite do Editor. 

  

Forma e preparação de manuscritos 

Análise dos artigos 

A Comissão Editorial faz a análise dos trabalhos antes de submetê-los à assessoria científica. 

Nessa análise, consideram-se aspectos como escopo, apresentação do artigo segundo as normas da 

revista, formulação do objetivo de forma clara, clareza da redação, fundamentação teórica, 

atualização da revisão da literatura, coerência e precisão da metodologia, resultados com 

contribuição significativa, discussão dos fatos observados em relação aos descritos na literatura, 

qualidade das tabelas e figuras, originalidade e consistência das conclusões. Após a aplicação 

desses critérios, se o número de trabalhos aprovados ultrapassa a capacidade mensal de 

publicação, é aplicado o critério da relevância relativa, pelo qual são aprovados os trabalhos cuja 

contribuição para o avanço do conhecimento científico é considerada mais significativa. Esse 

critério é aplicado somente aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade para publicação 

na revista, mas que, em razão do elevado número, não podem ser todos aprovados para 

publicação. Os trabalhos rejeitados são devolvidos aos autores e os demais são submetidos à 

análise de assessores científicos, especialistas da área técnica do artigo.  

Forma e preparação de manuscritos 

Os trabalhos enviados à PAB devem ser inéditos e não podem ter sido encaminhados a outro 

periódico científico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250 palavras, 

não devem ser incluídos no trabalho.  

São considerados, para publicação, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Científicos, Notas 

Científicas, Novas Cultivares e Artigos de Revisão, este último a convite do Editor.  

Os trabalhos publicados na PAB são agrupados em áreas técnicas, cujas principais são: 

Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética, Microbiologia, 

Nutrição Mineral, Solos e Zootecnia.  

O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espaço duplo, fonte Times New 

Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com páginas e linhas numeradas.  
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Organização do Artigo Científico 

A ordenação do artigo deve ser feita da seguinte forma:  

Artigos em português - Título, autoria, endereços institucionais e eletrônicos, Resumo, Termos 

para indexação, título em inglês, Abstract, Index terms, Introdução, Material e Métodos, 

Resultados e Discussão, Conclusões, Agradecimentos, Referências, tabelas e figuras.  

Artigos em inglês - Título, autoria, endereços institucionais e eletrônicos, Abstract, Index terms, 

título em português, Resumo, Termos para indexação, Introduction, Materials and Methods, 

Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables, figures.  

Artigos em espanhol - Título, autoria, endereços institucionais e eletrônicos, Resumen, Términos 

para indexación; título em inglês, Abstract, Index terms, Introducción, Materiales y Métodos, 

Resultados y Discusión, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e figuras.  

O título, o resumo e os termos para indexação devem ser vertidos fielmente para o inglês, no caso 

de artigos redigidos em português e espanhol, e para o português, no caso de artigos redigidos em 

inglês. 

O artigo científico deve ter, no máximo, 20 páginas, incluindo-se as ilustrações (tabelas e figuras), 

que devem ser limitadas a seis, sempre que possível. 

Título 

Deve representar o conteúdo e o objetivo do trabalho e ter no máximo 15 palavras, incluindo-se os 

artigos, as preposições e as conjunções. 

Deve ser grafado em letras minúsculas, exceto a letra inicial, e em negrito. 

Deve ser iniciado com palavras chaves e não com palavras como efeito ou influência.  

Não deve conter nome científico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso, apresentar 

somente o nome binário.  

Não deve conter subtítulo, abreviações, fórmulas e símbolos.  

As palavras do título devem facilitar a recuperação do artigo por índices desenvolvidos por bases 

de dados que catalogam a literatura. 

Nomes dos autores 

Grafar os nomes dos autores com letra inicial maiúscula, por extenso, separados por vírgula; os 

dois últimos são separados pela conjunção e, y ou and, no caso de artigo em português, espanhol 

ou em inglês, respectivamente.  

O último sobrenome de cada autor deve ser seguido de um número em algarismo arábico, em 

forma de expoente, entre parênteses, correspondente à chamada de endereço do autor. 

Endereço dos autores 

São apresentados abaixo dos nomes dos autores, o nome e o endereço postal completos da 

instituição e o endereço eletrônico dos autores, indicados pelo número em algarismo arábico, entre 
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parênteses, em forma de expoente.  

Devem ser agrupados pelo endereço da instituição.  

Os endereços eletrônicos de autores da mesma instituição devem ser separados por vírgula. 

Resumo 

O termo Resumo deve ser grafado em letras minúsculas, exceto a letra inicial, na margem 

esquerda, e separado do texto por travessão.  

Deve conter, no máximo, 200 palavras, incluindo números, preposições, conjunções e artigos.  

Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos, os resultados e a 

conclusão.  

Não deve conter citações bibliográficas nem abreviaturas.  

O final do texto deve conter a principal conclusão, com o verbo no presente do indicativo. 

Termos para indexação 

A expressão Termos para indexação, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras 

minúsculas, exceto a letra inicial.  

Os termos devem ser separados por vírgula e iniciados com letra minúscula.  

Devem ser no mínimo três e no máximo seis, considerando-se que um termo pode possuir duas ou 

mais palavras.  

Não devem conter palavras que componham o título.  

Devem conter o nome científico (só o nome binário) da espécie estudada.  

Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual Agricultural 

Thesaurus (http://www.fao.org/aims/ag_intro.htm) ou no Índice de Assuntos da base SciELO 

(http://www.scielo.br). 

Introdução 

A palavra Introdução deve ser centralizada e grafada com letras minúsculas, exceto a letra inicial, 

e em negrito.  

Deve ocupar, no máximo, duas páginas.  

Deve apresentar a justificativa para a realização do trabalho, situar a importância do problema 

científico a ser solucionado e estabelecer sua relação com outros trabalhos publicados sobre o 

assunto.  

O último parágrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no início do 

Resumo. 

Material e Métodos 

A expressão Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos Material e 

Métodos devem ser grafados com letras minúsculas, exceto as letras iniciais.  

Deve ser organizado, de preferência, em ordem cronológica.  
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Deve apresentar a descrição do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os 

tratamentos, o número de repetições e o tamanho da unidade experimental.  

Deve conter a descrição detalhada dos tratamentos e variáveis.  

Deve-se evitar o uso de abreviações ou as siglas.  

Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir o 

experimento.  

Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descrições de técnicas de uso corrente.  

Deve conter informação sobre os métodos estatísticos e as transformações de dados.  

Deve-se evitar o uso de subtítulos; quando indispensáveis, grafá-los em negrito, com letras 

minúsculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da página.  

Resultados e Discussão 

A expressão Resultados e Discussão deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras 

minúsculas, exceto a letra inicial. 

Deve ocupar quatro páginas, no máximo. 

Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos. 

As tabelas e figuras são citadas sequencialmente. 

Os dados das tabelas e figuras não devem ser repetidos no texto, mas discutidos em relação aos 

apresentados por outros autores. 

Evitar o uso de nomes de variáveis e tratamentos abreviados. 

Dados não apresentados não podem ser discutidos. 

Não deve conter afirmações que não possam ser sustentadas pelos dados obtidos no próprio 

trabalho ou por outros trabalhos citados. 

As chamadas às tabelas ou às figuras devem ser feitas no final da primeira oração do texto em 

questão; se as demais sentenças do parágrafo referirem-se à mesma tabela ou figura, não é 

necessária nova chamada. 

Não apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras. 

As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido. 

Conclusões 

O termo Conclusões deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minúsculas, exceto a 

letra inicial. 

Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentários adicionais, com o verbo no presente do 

indicativo. 

Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho. 

Não podem consistir no resumo dos resultados. 

Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa. 
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Devem ser numeradas e no máximo cinco. 

Agradecimentos 

A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minúsculas, 

exceto a letra inicial. 

Devem ser breves e diretos, iniciando-se com Ao, Aos, À ou Às (pessoas ou instituições). 

Devem conter o motivo do agradecimento. 

Referências 

A palavra Referências deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minúsculas, exceto a 

letra inicial. 

Devem ser de fontes atuais e de periódicos: pelo menos 70% das referências devem ser dos 

últimos 10 anos e 70% de artigos de periódicos. 

Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptações descritas a 

seguir. 

Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-

vírgula, sem numeração. 

Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra. 

Devem conter os títulos das obras ou dos periódicos grafados em negrito. 

Devem conter somente a obra consultada, no caso de citação de citação. 

Todas as referências devem registrar uma data de publicação, mesmo que aproximada. 

Devem ser trinta, no máximo. 

Exemplos: 

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos) 

AHRENS, S. A fauna silvestre e o manejo sustentável de ecossistemas florestais. In: SIMPÓSIO 

LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria. Anais. Santa 

Maria: UFSM, Programa de Pós-Graduação em Engenharia Florestal, 2004. p.153-162. 

Artigos de periódicos 

SANTOS, M.A. dos; NICOLÁS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificação de QTL associados à 

simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuária Brasileira, 
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4.3. Artigo científico II  

 

Parte dos resultados obtidos durante o trabalho experimental dessa dissertação está 

apresentada no artigo intitulado “DIFERENTES DENSIDADES DE ESTOCAGEM NO 

CULTIVO DE JUVENIS Oreochromis niloticus COM TECNOLOGIA DE 

BIOFLOCOS”; (manuscrito), que se encontra anexado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Artigo científico a ser encaminhado a Revista [Revista 

Brasileira de Ciências Agrárias, ISSN 1981-0997]. 

 

Todas as normas de redação e citação, deste capítulo, atendem as 

estabelecidas pelas referidas revistas (em anexos). 
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Resumo  

O presente trabalho avaliou o desempenho de juvenis de tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus) cultivados sob diferentes densidades de estocagem com tecnologia de bioflocos. Foi 

adotado um delineamento experimental inteiramente casualizado, com três tratamentos (15, 

30 e 45 peixes.m
-3

) e quatro repetições utilizando peixes com peso médio de 123,3 g. Foram 

registradas médias de oxigênio dissolvido variando de 3,97 a 4,96 mg.L
-1

, sólidos 

sedimentáveis de 23,95 a 28,82 mg.L
-1

, amônia total de 0,48 a 2,56 mg.L
-1

 e nitrito de 0,78 a 

3,26 mg.L
-1

. O melhor desempenho foi obtido na densidade de 45 peixes.m
-3

, com peso final 

de 404,37 g, taxa de crescimento específico de 0,93%.dia
-1

, sobrevivência de 90,97%, fator 

de conversão alimentar de 1,6 e produção de 16,57 Kg.m
-3

. Desta forma, esta tecnologia se 

apresenta como uma boa opção para a produção intensiva de tilápias, principalmente em 

locais com escassez de água ou com pouco espaço para criação de peixes, com a vantagem de 

ser compatível com os princípios de sustentabilidade. 

 

Palavras-chave: piscicultura intensiva, tilápia do Nilo, flocos microbianos, fase de engorda, 

desempenho zootécnico. 
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Abstract 

This study aimed to evaluate the performance of Nile tilapia juveniles (Oreochromis 

niloticus) cultured under different stocking densities with biofloc technology. It was adopted a 

randomized experimental design with three treatments (15, 30 e 45 fishes.m
-3

) and four 

replicates  using fish with a  mean weight of 123.3 g. It were recorded averages of dissolved 

oxygen varying from 3.97 to 4.96 mg.L
-1

, settleable solids 23.95 to 28.82 mg.L
-1

, total 

ammonia, 0.48 to 2.56 mg.L
-1

 and nitrite, 0.78 to 3.26 mg.L
-1

. The best performance was 

obtained at density of 45 fishes.m
-3

, final mean weight of 404.37 g, specific growth rate of 

0.93%.dia
-1

, survival of 90.97%, feed conversion ratio of 1.6 and yield of 16.57 Kg.m
-3

. 

Thereby, this technology presents by itself as a good option for tilapia intensive production, 

mainly in places with water scarcity or reduced spaces for fish culture, besides the advantages 

to be compatible with sustainability principles. 

 

Key words: Intensive fish culture, Nile tilapia, microbial flocs, growout phase, performance  

zootechnical  
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INTRODUÇÃO 

O aumento na demanda mundial por pescados é justificado pelo crescimento da 

população mundial, aumento da renda e descoberta dos benefícios nutricionais que o mesmo 

proporciona (Fülber et al., 2009).  

A carne da tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), além de saborosa, apresenta boas 

propriedades sensoriais e não possui espinhas em “Y”, o que possibilita a filetagem (Silva et 

al., 2009). Outras características fazem da tilápia o segundo grupo de peixes de importância 

comercial global e o primeiro no Brasil (Lovshin, 2000). A tilápia destaca-se por sua 

resistência às doenças, tolerância às altas densidades de estocagem, ambientes hostis e 

estressantes (Figueiredo Júnior & Valente Júnior, 2008). 

A tilapicultura brasileira tem apresentado aumento na produção ao longo dos anos. Em 

2010, produziu-se 155 mil toneladas e, juntamente com as carpas, são as espécies mais 

cultivadas no país, representando 63,4% da produção aquícola continental nacional (MPA, 

2012). Atuais tendências na produção mundial de tilápias apontam para um crescimento 

contínuo e expansão na variedade de mercados no mundo (Avnimelech, 2011). 

A procura por sistemas superintensivos viáveis economicamente e ambientalmente 

aceitáveis para elevar a produção aquícola está limitada pela disponibilidade global dos 

recursos naturais (Avnimelech, 2011). Azim & Little (2008) afirmaram que a tecnologia de 

bioflocos (Biofloc Technology – BFT) pode ser uma alternativa promissora aos sistemas 

convencionais. 

O sistema de cultivo com mínima ou nenhuma troca de água, conhecido como 

heterotrófico ou tecnologia de bioflocos consiste em um manejo diferenciado do sistema 

convencional de produção, onde os compostos nitrogenados presentes na água de cultivo são 

convertidos em biomassa bacteriana, ou flocos microbianos (bioflocos). A partir da 

incorporação destes nutrientes pelas bactérias heterotróficas do meio, consiste em um 

alimento natural podendo contribuir com quase 50% da exigência protéica da tilápia de 

Moçambique (Oreochromis mossambicus) (Avnimelech, 2007). 

Este sistema de produção é estimulado pela relação entre a introdução de fontes ricas 

em carbono e o nitrogênio inorgânico no meio de cultivo (Ebeling et al., 2006), através do 

balanceamento e manutenção da relação Carbono:Nitrogênio (C:N) (Schneider et al., 2006). 

Essa relação C:N proporcionará a existência de bactérias heterotróficas capazes de absorver 

compostos nitrogenados, mantendo a qualidade da água e também possibilitando a formação 

de bioflocos, constituídos principalmente por bactérias, zooplânctons, protozoários, 

microalgas, agregados à matéria orgânica (Avnimelech, 2012). 
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Segundo Avnimelech (2012), a BFT utiliza altas densidades de estocagem com altos 

índices de produtividade, com uso de aeração constante e disponibilidade de alimento natural 

no sistema de cultivo durante todo ciclo de produção. Adotando altas densidades de 

estocagem, torna-se possível aumentar o rendimento dos sistemas de produção de peixes e 

superar o problema de falta de terra para implantação de empreendimentos aquícolas (Fülber 

et al., 2009). Paiva et al. (2008) afirmaram que uma densidade de estocagem ótima será bem 

representada pela maior biomassa produzida eficientemente por unidade de volume.  

As tilápias são excelentes canditadas para sistemas com bioflocos, pois são onivoras, 

consomem os flocos microbianos em suspensão na água e apresentam bom desempenho 

zootécnico. Um fator essencial dos sistemas de produção de tilápias em bioflocos é a alta 

biomassa alcançada (200-300 toneladas.ha
-1

), quando comparado aos cultivos de camarões em 

BFT (20 toneladas.ha
-1

) (Avnimelech, 2011). 

 Para a tilápia do Nilo (O. niloticus), a BFT é uma ótima opção de cultivo que pode 

favorecer regiões com escassez de água, ou com pouco espaço para criação de peixes. Porém, 

ainda há informações divergentes a respeito das recomendações quanto ao número de peixes 

utilizados em diferentes sistemas de produção aquícola o que torna este estudo proeminente. 

Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de juvenis de tilápia 

do Nilo (Oreochromis niloticus), cultivados em diferentes densidades de estocagem com 

tecnologia de bioflocos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

  

Local e adequação experimental 

O sistema de cultivo de tilápia do Nilo (O. niloticus) foi instalado na Estação de 

Aquicultura Continental Professor Johei Koike da Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE). Foram avaliados peixes com peso médio inicial de 123,3 g cultivados durante 128 

dias, de maio a setembro de 2012. 

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

volume útil de 800 L, localizados numa área externa com iluminação natural e cobertos com 

telas para evitar a fuga dos animais. Os tanques foram abastecidos com 100% de água 

maturada obtida do cultivo anterior (fase alevinagem, Wambach et al., 2013). Durante o 

experimento, não foram realizadas renovações de água, havendo apenas reposição das perdas 

por evaporação com água doce oriunda do sistema de abastecimento da Estação de 

Aquicultura. O experimento dispôs de um sistema de aeração, mantido por um compressor 
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radial (7,5 CV), dotado de tubulações que possibilitaram a aeração individual para cada 

tanque com dois pontos de saída de ar com pedras porosas.  

Para manutenção do meio heterotrófico e consequente controle da amônia fez-se uso do 

melaço como fonte de carbono orgânico, adicionado diariamente pela manhã, numa relação 

Carbono e Nitrogênio (6:1) com base no nitrogênio da amônia total (Samocha et al., 2007).  

O experimento utilizou peixes sexualmente revertidos adquiridos de uma piscicultura 

comercial. Adotou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com três 

tratamentos e quatro repetições, envolvendo densidades de estocagem de 15 (D15), 30 (D30) 

e 45 (D45) peixes.m
-3

. 

 

Manejo alimentar e avaliação de desempenho  

A alimentação constou de ração comercial extrusada ofertada (32% de proteína bruta) 

de acordo com o consumo alimentar dos animais, quatro vezes ao dia, às 08:00, 11:00, 14:00 

e 17:00 h, numa quantidade variando de 4,30 a 2,00 % da biomassa.dia
-1

. 

Foram realizadas biometrias semanais, do início ao fim do período de cultivo, a fim de 

avaliar o crescimento dos peixes. Ao final do experimento, todos os peixes foram 

quantificados e pesados para determinação do Peso médio Final (PF = biomassa 

amostrada.número de peixes amostrado
-1

); Ganho de Peso (GP = peso médio final – peso 

médio inicial); Ganho de Peso diário (GPD = GP.tempo em dias
-1

); Ganho de Biomassa (GB 

= biomassa final - biomassa inicial); Taxa de crescimento específico (TCE = 100 (ln peso 

final - ln peso inicial).(tempo de cultivo)
-1

); Sobrevivência (S = 100 (população 

final.população inicial
-1

); Fator de Conversão Alimentar (FCA = Quantidade de alimento 

fornecido em matéria natural.ganho de biomassa
-1

); Produtividade (Prod = (biomassa 

final.volume do tanque
-1

).1000
-1

)). 

 

Monitoramento da qualidade da água 

A qualidade da água foi monitorada com base nas variáveis físico-químicas: temperatura 

(ºC), oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) e pH, mensuradas diariamente (duas vezes por dia, 07 e 

16:30h), utilizando o multiparâmetro (YSI 556, YSI Inc., Yellow Springs, OH, USA). 

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

(NO2), amônia total (NH4 + NH3) e alcalinidade total (CaCO3), por meio de métodos 

colorimétricos. Quando necessário, foi adicionado aos tanques de cultivo bicarbonato de sódio 

para manter a alcalinidade em torno de 150 mg.L
-1 

de CaCO3 (Ebeling et al., 2006). 

O volume dos sólidos sedimentáveis (mL.L
-1

) foi analisado semanalmente. Amostras de 

um litro de água de cada unidade experimental foram transferidas para cones de Imhoff e após 
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40 minutos de descanso, o volume correspondente a estes sólidos foram medidos, objetivando 

quantificar o incremento do biofloco ao longo do cultivo. Adotou-se como nível ideal de 

sólidos sedimentáveis de 20 mL.L
-1

 (Avnimelech, 2007). Acima desta condição tanques de 

decantação com sistema de “air lift” foram utilizados para reduzir a concentração destes 

sólidos de acordo com Ray et al. (2010a).  

 

Análise dos dados 

Os resultados deste estudo foram avaliados utilizando o software Biostat 5.8.3, adotando 

a análise de variância (ANOVA) para determinar possíveis diferenças entre os tratamentos, ao 

nível de significância de 0,05. Quando necessário, a análise de variância foi completada pelo 

Teste de Tukey para comparação das médias, ao nível de probabilidade de 5%. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Qualidade da água 

Os resultados das variáveis físico-químicos da qualidade da água monitoradas estão 

sumarizados na Tabela 1.  

A temperatura e o pH analisados não apresentaram diferença significativa entre os 

tratamentos (P≥0,05). Estas variáveis mantiveram-se dentro da faixa de conforto para o bom 

desempenho das tilápias (26,73 a 26,87ºC e o pH aferido variou de 7,79 a 7,87) e em 

conformidade com estudos de Widanarni et al. (2012), que obtiveram variação térmica de 26,0 

a 29,3 ºC, de Azim & Little (2008) que alcançaram pH variando de 5,0 a 8,5 e dos teores 

médios do oxigênio dissolvido entre 3 e 7,5 mg.L
-1

. 

As análises estatísticas demostraram haver diferença significativa (P<0,05) no oxigênio 

dissolvido, alcalinidade total, amônia total, nitrito e sólidos sedimentáveis entre os 

tratamentos. 

O oxigênio dissolvido analisado apresentou valores significativamente mais baixos 

(P<0,05) nas densidades de estocagem de 30 e 45 peixes.m
-3

 quando comparado a 15 

peixes.m
-3

, provavelmente, devido à alta densidade dos organismos cultivados. Os valores 

médios de oxigênio dissolvido variaram de 3,97 a 4,20 mg.L
-1

 mantendo-se portanto, dentro 

da faixa de conforto próxima da obtida por Azim & Little (2008) e Widanarni et al. (2012). 
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Tabela 1. Variáveis físico-químicas da água monitoradas no cultivo de juvenis de tilápia O. niloticus, durante 128 dias com 

tecnologia de bioflocos sob diferentes densidades de estocagem (valores médios ± desvio padrão; amplitude entre parênteses) 

Table 1. Physic-chemical water monitored in the cultivation of juvenile tilapia O. niloticus, during 128 days with bioflocs technology under 

different stocking densities (mean ± standard deviation, range in parentheses) 

Variáveis 
Tratamentos 

D15 D30 D45 

Temperatura (ºC) 
26,73 ± 1,42 a 

(23,50–30,20) 

26,81 ± 1,42 a 

(23,80–30,60) 

26,87 ± 1,52 a 

(23,70–31,30) 

pH 
7,87 ± 0,33 a 

(7,12–8,84) 

7,79 ± 0,27 a 

(7,01–8,20) 

7,80 ± 0,29 a 

(7,16–8,31) 

Oxigênio dissolvido (mg.L-1)  
4,96 ± 0,54 a 

(3,00–7,00) 

4,20 ± 0,73 b 

(1,90–6,80) 

3,97 ± 0,76 c 

(1,60–6,80) 

Alcalinidade total (mg.L-1 CaCO3) 
105,33 ± 25,94 a 

(40,00–160,00) 

82,68 ± 26,66 b 

(15,00–150,00) 

68,63 ± 16,95 c 

(15,00–150,00) 

Amônia total (mg.L-1) 
0,48 ± 0,40 a 

(0,25–2,00) 

1,71 ± 2,24 b 

(0,25–7,00) 

2,56 ± 3,59 b 

(0,25–20,00) 

Nitrito (mg.L-1) 
0,78 ± 0,57 b 

(0,15–2,00) 

1,66 ± 1,66 ab 

(0,10–12,50) 

3,26 ± 8,66 a 

(0,25–50,00) 

Sólidos sedimentáveis (mL.L-1) 
23,95 ± 12,83 a 

(2,00–60,00) 

27,14 ± 11,84 ab 

(4,00–66,00) 

28,82 ± 11,95 b 

(2,00–40,00) 

Letras distintas na mesma linha indicam diferença significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey. D15 - Densidade de 15 

peixes.m-3, D30 - Densidade de 30 peixes.m-3, D45 - Densidade de 45 peixes.m-3. 

 

A alcalinidade total analisada registrou valores significativamente mais elevados 

(P<0,05) no tratamento D15 (105,33 mg.L
-1

 CaCO3) quando comparado aos demais 

tratamentos, apresentando uma tendência inversamente proporcional ao aumento da densidade 

de estocagem (Figura 1). Ebeling et al. (2006), recomendam alcalinidade de 150 mg.L
-1 

CaCO3 com tecnologia de bioflocos. Os mesmos autores afirmam que o consumo da 

alcalinidade por bactérias heterotróficas, como fonte de carbono (3,57 g.g
-1

 Nitrogênio 

Amoniacal), ainda que de forma moderada, é um aspecto importante em sistemas com troca 

de água limitada, sendo necessária a adição de carbonatos para manter a alcalinidade em 

níveis aceitáveis. 

A baixa alcalinidade total pode estar relacionada com a maior taxa de nitrificação e 

respiração por microorganismos. Conforme Ray et al. (2010b), as bactérias nitrificantes 

adquirem energia através das reações de oxidação da amônia em nitrito e para o nitrato, sendo 

o último muito menos tóxico do que os seus antecessores nesta sequência. Tanto a 

assimilação bacteriana e processos de nitrificação consomem o oxigênio, reduzem a 

alcalinidade e podem diminuir o pH na água, necessitando muitas vezes de suplementação dos 

componentes alcalinizantes.  
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Figura 1. Variações médias de alcalinidade total (mg.L-1 CaCO3) durante 128 dias, no cultivo de juvenis de tilápia do Nilo O. 

niloticus sob diferentes densidades de estocagem com tecnologia de bioflocos 

Figure 1. Variations average total alkalinity (mg.L-1 CaCO3) during 128 days in the cultivation of juvenile Nile tilapia O. niloticus under 

different stocking densities with bioflocs technology 

 

Na Figura 2 pode ser observada a variação temporal média da amônia total (NH3+NH4) 

(Figura 2A) e do nitrito (NO2) (Figura 2B) durante o cultivo. A amônia total apresentou valor 

máximo igual 2,56 mg.L
-1

 no D45, com pequenas variações nos níveis médios entre os 

tratamentos. Os valores médios registrados de amônia total e nitrito foram inferiores aos 

registrados por Widanarni et al. (2012) (4,96 e 30,53 mg.L
-1

 de amônia total e nitrito, 

respectivamente). 

Em estudo sobre a toxicidade aguda do nitrito em juvenis de O. niloticus, foi revelado 

que concentrações acima de 28,1 mg.L
-1

 e podem causar 50% de mortalidade após 96h de 

exposição, mesmo com a utilização de cloreto de sódio para reduzir as consequências do 

nitrito na fisiologia do peixe (Yanbo et al., 2006). Welker et al. (2012) observaram que após 

dez semanas de cultivo experimental, tilápias expostas a uma concentração de nitrito de 32,5 

mg.L
-1

, apresentaram mortalidade de 59,4%.  

Os compostos nitrogenados mantiveram relativamente baixos durante a maior parte dos 

experimentos, não apresentando toxicidade aparente para os peixes, que podem estar conexo 

com a utilização da água maturada, em que as comunidades de bactérias heterotróficas e 

quimioautotróficas nitrificantes já realizavam o processo de assimilação dos compostos 

nitrogenados.  
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A.Amônia total                                                         B.Nitrito 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Variações médias dos compostos nitrogenados (A. amônia total, NH3+NH4, e B. nitrito, NO2) durante 128 dias, no 

cultivo de juvenis de tilápia do Nilo O. niloticus sob diferentes densidades de estocagem com tecnologia de bioflocos 

Figure 2. Variations average of nitrogen compounds (A. ammonia total NH3+NH4, and  B. nitrite, NO2) during 128 days in the cultivation 

of juvenile Nile tilapia O. niloticus under different stocking densities with bioflocs technology 

 

O volume dos sólidos sedimentáveis não apresentou diferença estatística (P≥0,05) entre 

D30 e D45 e houve diferença significativa entre o D15 e D45 (P<0,05). O uso de tanques de 

decantação durante o experimento, mantiveram o volume dos flocos dentro do recomendado 

por Avnimelech (2007) que sugere os volumes ideais dos sólidos sedimentáveis, para o cultivo 

de tilápias com tecnologia de bioflocos, devem manter-se entre 20 e 30 mL.L
-1

.  

O excesso de sólidos no cultivo superintensivo pode prejudicar os peixes, pois esses 

sólidos que estão suspensos na água se agregam as brânquias dificultando a respiração, além 

de afetar no seu consumo alimentar, diminuir o teor de oxigênio dissolvido na água, entre 

outros fatores. Para manter na faixa adequada fez uso de tanque de decantação que no presente 

estudo ficava instalado de 24 a 48h até o nível sugerido (20 a 30 mL.L
-1

) com a desativação 

desses tanques de decantação. As variações médias dos volumes dos sólidos sedimentáveis 

podem ser observadas na Figura 3. 
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Figura 3. Volume médio dos sólidos sedimentáveis durante 128 dias, no cultivo de juvenis de tilápia do Nilo O. niloticus sob 

diferentes densidades de estocagem com tecnologia de bioflocos 

Figure 3. Average volume of settleable solids during 128 days in the cultivation of juveniles Nile tilapia O. niloticus under different stocking 

densities with bioflocs technology 

 

Desempenho dos juvenis O. niloticus 

O desempenho produtivo das tilápias O. niloticus cultivadas sob diferentes densidades 

de estocagem com tecnologia de bioflocos estão registradas na Tabela 2.  

Ao final do cultivo, as tilápias não diferiram significativamente entre os tratamentos 

(P≥0,05), em relação ao peso final, ganho de peso, ganho de peso diário e taxa de 

crescimento específico. 

O peso médio final dos peixes variou de 400,10 a 426,28 g. Widanarni et al. (2012) 

avaliaram o desempenho da tilápia vermelha (Oreochromis sp.) nas densidades de 25, 50 e 

100 peixes.m
-3

 e obtiveram o menor peso final de 129,03 g na densidade de 100 peixes.m
-3

. 

Azim & Little (2008) observaram que tilápias do Nilo (O. niloticus) estocadas na densidade 

de 12 Kg.m
-3

 tiveram pesos individuais de 9 a 10% maiores nos tratamentos de bioflocos 

(BFT) e esses contribuiram com 44-46% para o ganho de peso individual e a produção de 

peixes.  

O ganho de peso diário variou de 2,16 a 2,36 g.dia
-1

. Estudo de Ayroza et al. (2011), 

avalia diferentes densidades de estocagem (100, 200, 300 e 400 peixes.m
-3

), para juvenis de 

tilápia do Nilo em tanque-rede e, observaram uma diminuição no ganho de peso diário com 

aumento da densidade de estocagem. Em um mesmo sistema de cultivo, Araújo et al. (2010) 

avaliaram as densidades 100, 150 e 200 peixes.m
-3

 para tilápia do Nilo (O. niloticus), e foi 

notado a mesma tendência registrada por Ayroza et al. (2011). Utilizando a BFT, Widanarni 

et al. (2012) observaram o mesmo resultado, quando avaliaram o desempenho da tilápia 

vermelha (Oreochromis sp.) nas densidades de 25, 50 e 100 peixes.m
-3

, obtendo o menor 

ganho médio de peso diário de 0,52 g.dia
-1

 na densidade de 100 peixes.m
-3

. Entretanto, no 
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presente estudo, as densidades de estocagem não influenciaram o ganho de peso diário nas 

fases experimentais no cultivo.  

A biomassa final apresentou diferença estatística entre os tratamentos (P<0,05) 

variando de 4,80 e 13,26 Kg, sendo diretamente proporcional ao aumento da densidade de 

estocagem, com tendência de progressão positiva, possibilitando maiores densidades de 

estocagem serem testadas. Widanarni et al. (2012) observaram a mesma tendência, em que a 

maior densidade testada (100 peixes.m
-3

) obteve maior biomassa final (36,00 Kg). O ganho 

de biomassa aumentou de acordo com o adensamento de peixes, porém não houve diferença 

significativa entre os tratamentos D30 e D45 (P≥0,05). 

A sobrevivência dos peixes foi satisfatória, apresentando valor significativamente 

superior (P<0,05) no tratamento D15 (100,00%) quando comprado ao D45 (90,87%). Da 

mesma forma, outros estudos com tilápias em BFT registraram elevados valores de 

sobrevivência. Widanarni et al. (2012), obtiveram sobrevivências de 93% cultivando 100 

tilápias.m
-3

, já Azim & Little (2008) estocando 12 Kg de tilápia.m
-3

 alcançaram 100% de 

sobrevivência. Entretanto, Ayroza et al. (2011) avaliando densidades de estocagem para 

juvenis de tilápia do Nilo em tanque-rede, observaram que a densidade de cultivo não 

influenciou a sobrevivência dos peixes, apresentando valores superiores a 96%. Tais fatos 

demostram que os diferentes sistemas de cultivo (convencional e tecnologia de bioflocos) 

podem apresentar diferentes resultados. 

 

Tabela 2. Desempenho zootécnico de juvenis de tilápia do Nilo O. niloticus, cultivados durante 128 dias com tecnologia de 

bioflocos sob diferentes densidades de estocagem (média ± desvio padrão) 

Table 2. Growth performance of juvenile Nile tilapia O. niloticus, cultured for 128 days with technology bioflocos under different stocking 

densities (mean ± standard deviation) 

Variáveis Tratamentos 

D15 D30 D45 

Peso final (g) 400,10 ± 32,31 426,28 ± 13,33 404,37 ± 49,26 

Ganho de peso (g) 276,90 ± 32,29 302,51 ± 12,03 281,48 ± 51,55 

GPD (g.dia-1) 2,16 ± 0,25 2,36 ± 0,09 2,20 ± 0,40 

Biomassa final (Kg) 4,80 ± 0,39 a 10,12 ± 0,34 b 13,26 ± 2,02 c 

Ganho de Biomassa (Kg) 3,32 ± 0,39 a 8,48 ± 0,58 b 8,83 ± 2,12 b 

Sobrevivência (%) 100,00 ± 0,00 b 98,96 ± 2,08 ab 90,97 ± 6,94 a 

FCA 1,6 ± 0,97 1,4 ± 0,16 1,6 ± 0,19 

TCE (%.dia-1) 0,92 ± 0,07 0,97 ± 0,02 0,93 ± 0,11 

Produtividade (Kg.m-3) 6,00 ± 0,48 a 12,65 ± 0,42 b 16,57 ± 2,53 c 

Letras distintas na mesma linha indicam diferença significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey. D15 - Densidade de 15 

peixes.m-3, D30 - Densidade de 30 peixes.m-3, D45 - Densidade de 45 peixes.m-3. GPD – Ganho médio de peso individual 

diário, TCE – Taxa de crescimento específico, FCA – Fator de conversão alimentar. 
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O fator de conversão alimentar (FCA) não apresentou diferença significativa (P≥0,05) 

entre os tratamentos variando entre 1,4 e 1,6. Contudo, o presente trabalho alcançou 

melhores resultados do que o FCA apresentado por Azim & Little (2008), onde obtiveram 

índices entre 3,44 e 3,51 utilizando a tecnologia de bioflocos no cultivo de tilápia, e dos 

resultados exposto por Crab et al. (2009) no qual o FCA médio foi de 1,9. 

A taxa de crescimento específico (TCE) não demonstrou diferença significativa 

(P≥0,05) entre os tratamentos. Os valores registrados de TCE variaram de 0,92 a 0,97 %.dia
-

1
. Widanarni et al. (2012) encontraram valores semelhantes (0,94 e 0,91 %.dia

-1
, nas 

densidades 25 e 50 peixes.m
-3

, respectivamente) aos encontrados no presente trabalho. 

Entretanto, Ayroza et al. (2011) encontraram valores mais elevados ao testar densidades de 

tilápia em tanques-redes (2,95 a 3,91%.dia
-1

). 

Os resultados de produtividade apresentaram diferença significativa entre os tratamentos 

(P<0,05), com valores de produção significativamente mais elevados no tratamento D45 (16,57 

Kg.m
-3

). A produtividade aumentou de acordo com o aumento da densidade de estocagem, 

ficando inferior ao relatado por Avnimelech (2011) (20 a 30 Kg.m
-3

). Corroborando com esses 

resultados, a Figura 4 representa uma tendência de proporcionalidade do aumento da densidade 

de estocagem com o aumento da produtividade. Isso demonstra que densidades mais elevadas 

podem ser utilizadas para o cultivo de tilápias, sem prejuízos em termos de produtividade e que 

a tecnologia de bioflocos é eficiente para engorda de tilápias. Entretanto recomenda-se que 

densidades de estocagem mais elevadas precisam ser testadas a fim de determinar qual a 

densidade de cultivo maximizará a performance das tilápias cultivadas com a BFT. 

 

 

 

  

           

 

 

 

 

 

Figura 4. Produtividade (Kg.m-3) em função das diferentes densidades de estocagem no cultivo de juvenis de tilápia do Nilo 

O. niloticus com tecnologia de bioflocos 

Figure 4. Productivity (Kg.m-3) in function of different stocking densities in growing Nile tilapia juveniles O. niloticus with bioflocs 

technology 
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CONCLUSÃO 

Nas condições adequadas, utilizando a tecnologia de bioflocos no cultivo de juvenis de 

tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), conclui-se que a densidade de 45 peixes.m
-3

 foi a que 

apresentou melhores resultados de desempenho zootécnico. 
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e. Dissertações e teses  

Bandeira, Bandeira, D.A. Características sanitárias e de produção da caprinocultura nas 

microrregiões do Cariri do estado da Paraíba. Recife: Universidade Federal Rural de 

Pernambuco, 2005. 116p. Tese Doutorado.  

f. Trabalhos apresentados em congressos (Anais, Resumos, Proceedings, Disquetes, CD-

ROMS) devem ser evitados.  

Dubeux Júnior, J.C.B.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Cunha, M.V. da . Fluxo de 

nutrientes em ecossistemas de pastagens: impactos no ambiente e na produtividade. In: 
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2006. v.único, p.439-506.  

No caso de disquetes ou CD-ROM, o título da publicação continuará sendo Anais, Resumos 

ou Proceedings, mas o número de páginas será substituído pelas palavras Disquetes ou CD-

ROM.  

g. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol) 

Burka, L.P. A hipertext history of multi-user dimensions; MUD history. 

http://www.ccs.neu.edu/home/lpb/mud-history-html. 10 Nov. 1997.  

h. Citações de comunicação pessoal deverão ser referenciadas como notas de rodapé, 

quando forem imprescindíveis à elaboração dos artigos.  

 

Outras informações sobre a normatização de artigos  

1) Os títulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira palavra 

maiúscula, com exceção de nomes próprios. O título de eventos deverá ter apenas a primeira 

letra de cada palavra maiúscula;  

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas o primeiro nome e o último sobrenome, 

sendo apenas a primeira letra maiúscula;  

3) Não colocar ponto no final de palavras-chave, key words e títulos de tabelas e figuras. 

Todas as letras das palavras-chave devem ser minúsculas, incluindo a primeira letra da 

primeira palavra-chave;  

4) No Abstract, a casa decimal dos números deve ser indicada por ponto em vez de vírgula; 

5) A Introdução deve ter, preferencialmente, no máximo 2 páginas. Não devem existir na 

Introdução equações, tabelas, figuras, e texto teórico sobre um determinado assunto;  

6) Evitar parágrafos muito longos;  

7) Não deverá existir itálico no texto, em equações, tabelas e figuras, exceto nos nomes 

científicos de animais e culturas agrícolas, assim como, nos títulos das tabelas e figuras 

escritos em inglês;  

8) Não deverá existir negrito no texto, em equações, figuras e tabelas, exceto no título do 

artigo e nos seus itens e subitens;  

9) Em figuras agrupadas, se o título dos eixos x e y forem iguais, deixar só um título 

centralizado;  

10) Todas as letras de uma sigla devem ser maiúsculas; já o nome por extenso de uma 

instituição deve ter maiúscula apenas a primeira letra de cada nome;  

11) Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da 11) Nos 

exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da igualdade: 10 
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horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 l (litros) = 5 L; 45 ml = 45 mL; l/s = L.s
-1

; 27oC = 27 

ºC; 0,14 m
3
/min/m = 0,14 m

3
.min

-1
.m

-1
; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por ave; 2 

toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d
-1

; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 

(deve ser junto). A % é unidade que deve estar junta ao número (45%). Quando no texto 

existirem valores numéricos seguidos, colocar a unidade somente no último valor (Exs.: 20 e 

40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%). Quando for pertinente, deixar os valores numéricos com no 

máximo duas casas decimais; 

12) No texto, quando se diz que um autor citou outro, deve-se usar apud em vez de citado por. 

Exemplo: Walker (2001) apud Azevedo (2005) em vez de Walker (2001) citado por Azevedo 

(2005). Recomendamos evitar essa forma de citação.  

13) Na definição dos parâmetros e variáveis de uma equação, deverá existir um traço 

separando o símbolo de sua definição. A numeração de uma equação dever estar entre 

parêntesis e alinhada esquerda. Uma equação dever ser citada no texto conforme os seguintes 

exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;  

14) Quando o artigo for submetido não será mais permitida mudança de nome dos autores, 

sequência de autores e quaisquer outras alterações que no sejam por solicitadas pelo editor. 
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