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APRESENTAÇÃO

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

No Brasil, ao longo dos anos a piscicultura vem ganhando espaço 
progressivamente, mas a caracterização da pesca, bem como o conhecimento de 
ictiofaunas, o manejo alimentar em criatórios, os processos genéticos e fisiológicos, 
não obstante ao manejo do produto destinado ao consumo humano, têm em comum 
a necessidade do aperfeiçoamento de técnicas. Dessa forma, os esforços científicos 
têm se voltado cada vez mais para a aquicultura. Sendo assim, apresentamos aqui 
estudos alinhados a estes temas, com a proposta de fundamentar o conhecimento 
acadêmico e popular no setor aquícola.

Os novos artigos apresentados nesta obra, abordando as demandas da 
aquicultura, foram possíveis graças aos esforços assíduos dos autores destes 
prestigiosos trabalhos junto aos esforços da Atena Editora, que reconhece a 
importância da divulgação cientifica e oferece uma plataforma consolidada e confiável 
para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Esperamos que a leitura desta obra seja capaz de sanar suas dúvidas a luz de 
novos conhecimentos e propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva 
novas soluções para os inúmeros gargalos encontrados no setor aquícola.

Flávio Ferreira Silva 
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RECRIA DE TILÁPIA DO NILO (Oreochromis niloticus) EM 
TANQUES DE FERROCIMENTO COM RECIRCULAÇÃO 

DE ÁGUA

CAPÍTULO 17
doi

Álvaro Luccas Bezerra dos Santos 
Universidade Federal do Ceará, Departamento de 

Engenharia de Pesca Fortaleza – Ceará 

Daniel Vasconcelos da Silva 
Universidade Federal do Ceara, Departamento de 

Engenharia de Pesca Fortaleza – Ceará 

Diego Castro Ribeiro
Universidade Federal do Ceará, Departamento de 

Engenharia de Pesca Fortaleza – Ceará 

José Carlos de Araújo
Universidade Federal do Ceará, Departamento de 

Engenharia Agrícola Fortaleza – Ceará

RESUMO: Este estudo teve como objetivo 
realizar uma recria de tilápia do Nilo (Oreochromis 
niloticus) em tanques de ferrocimento usando 
água recirculada. Três módulos foram 
construídos utilizando a tecnologia ferrocimento 
e materiais de baixo custo para recirculação e 
aeração da água. Foi avaliado o desempenho 
zootécnico, com densidade de 30 peixes/m³, 
alimentados com diferentes taxas de ração e 
aguapés (Eichhornia crassipes). Além disso, 
foram medidos parâmetros físico-químicos da 
água de interesse aquícola. Um módulo de 
cultivo era formado por dois tanques (criação 
e filtração), um sistema de recirculação e outro 
de oxigenação da água. De acordo com dados 
biométricos, observou-se que o tratamento 
com dieta de ração em consórcio com 

aguapés é o mais adequado para obtenção 
de peixes na recria, com os vegetais ajudando 
a manter a qualidade da água em condições 
adequadas dentro de limites tolerados para a 
espécie. Assim, o ferrocimento permite a fácil 
construção e operação em pequena escala, 
com baixos riscos ambientais, poucos recursos 
e pequeno volume de efluente gerado. Seu 
emprego na recria de tilápia do Nilo foi bastante 
satisfatório, facilitando o manejo com os peixes, 
principalmente na despesca com a manutenção 
da água para cultivo posterior.
PALAVRAS-CHAVE: Aquicultura; Juvenis; 
Aguapé;

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

RECIRCULATION OF WATER

ABSTRAT: This study aimed to perform a 
rearing of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) 
in ferrocement tanks using recirculated water. 
Three modules were built using ferrocement 
technology and low cost materials for 
recirculation and aeration of water. It was 
evaluated the zootechnical performance, with 
density of 30 fish/m³, fed with different ration 
rates and water hyacinth (Eichhornia crassipes). 
In addition, physico-chemical parameters of 
water of aquifer interest were measured. A 
culture module consisted of two tanks (breeding 
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and filtration), a recirculation system and a water oxygenation system. According to 
biometric data, it was observed that the treatment with feed diets in a consortium with 
water hyacinths is the most suitable for obtaining fish in the rearing, with vegetables 
helping to maintain water quality under suitable conditions within tolerated limits for 
the species. Thus, ferrocement enables easy construction and small-scale operation, 
few resources and small volume of effluent generated. His employment in the Nile 
tilapia farm was quite satisfactory, facilitating management with fish, especially in the 
maintenance of water for later cultivation. 
KEYWORDS: Aquaculture. Juveniles. Aguapé

1 |  INTRODUÇÃO

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) é um peixe que se adapta facilmente ao 
confinamento em sistemas intensivos de criação, tolerando baixos níveis de oxigênio 
e elevadas concentrações de amônia (MOREIRA et al., 2001). Tais características 
também as levaram a ser cultivadas em águas salobras ou salgadas (CRUZ; RIDHA, 
1991; SURESH; LIN, 1992; KUBITZA, 2005), trazendo ganhos econômicos, sociais 
e ambientais.

Destaca-se também, por apresentar rápido crescimento, alta produtividade e 
grande capacidade de filtrar partículas do plâncton. Tolera condições ambientais 
adversas, com níveis de oxigênio dissolvido (1,0 mg/L), sendo que, em viveiros de 
recria, alevinos pesando entre 10 e 25 g podem suportar concentrações de oxigênio 
dissolvido entre 0,4 e 0,7 mg/L por três a cinco horas e quatro manhãs seguidas 
(KUBITZA, 2000); suportam ainda altos níveis de amônia não ionizada (2,4 a 3,4 
mg/L) e pH entre cinco e onze (WATANABE et al., 2003).

O estímulo do cultivo de espécies de tilápia e variedades híbridas, envolvendo 
diversas práticas e sistemas de produção, acompanha a crescente demanda por 
proteína animal (WATANABE et al., 2002). A evolução da tilapicultura brasileira nos 
últimos anos vem ganhando preferências nos mercados nacionais e internacionais 
(KUBITZA, 2003). No entanto, a intervenção do homem no processo de produção 
(reprodução, estocagem, alimentação, proteção contra predadores etc.) é 
extremamente importante para alcançar melhores ganhos de produtividade (FAO, 
1990).

A produção comercial de tilápias envolve sistemas e estratégias diferentes de 
cultivo, bem como o cuidado com a qualidade do ambiente aquático onde a atividade 
é realizada, a qual depende da quantidade de peixes cultivados (KUBITZA, 2005). O 
cultivo da espécie em tanques-rede também pode resultar em diferentes desempenhos 
em relação em ferrocimento. O uso de tanques de ferrocimento como alternativa 
estrutural de baixo custo para a produção de tilápia na agricultura, além de poder ser 
reutilização da água no cultivo plantas por meio da aquaponia (HUNDLEY, 2013) e 
além de possuir característica estrutural de alta durabilidade diminuindo custos com 
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manutenção do mesmo.
Sistemas de recirculação para aquicultura propiciam a produção de peixes 

com a conservação dos recursos hídricos. Eles permitem a redução do uso da 
água, higienização com profilaxia e remoção de predadores, o descarte adequado 
de efluentes e da ciclagem de nutrientes, além da possibilidade de produtos mais 
rentáveis (WIK et al., 2009; BADIOLA et al., 2012; LÓPEZ-LUNA et al., 2013; LI et al., 
2014; LUO et al., 2014).

Entre possíveis soluções sustentáveis para obtenção de proteína oriunda do 
pescado, as alternativas tecnológicas a serem adotadas devem incluir a conservação 
ambiental e sua aplicação em um contexto social adequado (SAMUEL-FITWI et al., 
2012). Para tanto, pode-se utilizar a tecnologia do ferrocimento na construção de 
tanques de cultivo (HELMREICH e HORN, 2009; MANSUR et al., 2010).

O potencial plástico, a construção simples com mão-de-obra pouco qualificada 
e custo relativamente baixo tornam o ferrocimento uma alternativa promissora na 
área da construção (IBRAHIM, 2011), justificando sua utilização, especialmente, 
em regiões com problemas sociais (AHMED e FLAHERTY, 2014; PANT et al., 2014; 
TOUFIQUE e BELTON, 2014).

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

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Sistema de cultivo

O experimento foi realizado em uma fazenda na região semiárida do Nordeste 
do Brasil. Durante 30 dias, exemplares revertidos de tilápia do Nilo (Oreochromis 
niloticus) com peso inicial 5,0 ± 0,4 g foram cultivados com densidade de 30 peixes/
m³ em três módulos. Tais estruturas foram construídas como sistemas de recirculação 
de água independentes (Figura 1).

Cada módulo era composto por um tanque de criação (8 m³ de água) e um 
tanque de filtração (2 m³ de água), ambos feitos de ferrocimento com desnível de 10 
cm entre si, além de uma caixa d’água de polietileno (0,5 m³ de água).
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Figura 1 - Representação espacial dos módulos de cultivo.
Fonte – Acervo dos Autores.

Para a recirculação da água entre os componentes, foi elaborada uma tubulação 
de PVC com conexões e válvulas para controle de vazão e drenagem do módulo. Na 
retirada da água do tanque fi ltro e elevação para a caixa d’água, foi utilizada uma 
eletrobomba de 32 W (vazão observada ≈ 0,64 m3/h), ligada a uma boia de micro 
chave e trabalhando com altura manométrica de 1,5 m.

Com a recirculação (Figura 2), a água foi forçada a passar dentro do fi ltro pelas 
raízes dos aguapés (Eichhornia crassipes) e por tampas de garrafas PET (0,7 m3), 
ocorrendo assim fi ltração mecânica e biológica. Após a elevação para a caixa d’água, 
a água retornou ao tanque de criação com vazão de 0,32 m3/h, renovando seu volume 
a cada dia.

Figura 2 - Fluxo de água no módulo e posicionamento da eletrobomba.
Fonte – Acervo dos autores.

Além disso, um compressor de ar com membrana diafragma (250 W) foi acoplado 
a um timer analógico para aeração noturna com difusão central de fundo usando um 
chuveiro de PVC (φ=22,9 cm).
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2.2 Índices de desempenho zootécnico

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

Nas dietas consorciadas, os exemplares de E. crassipes eram retirados dos 
filtros e inseridos nos tanques de criação, recobrindo 30% da superfície da água. 
Tal prática era condicionada aos horários de arraçoamento (quatro vezes ao dia), 
servindo para repor a biomassa de perifíton aderida às raízes e consumida pelos 
peixes.

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

1) Ganho em peso total (kg/módulo) = W2 – W1

2) Fator de Condição (FC) = (W / L3) × 100
3) Taxa de sobrevivência (%) = (Nf − Ni) / Ni × 100
4) Conversão Alimentar (CA) = ração ofertada (kg) / biomassa de peixe obtida 

(kg)
5) Taxa de Crescimento Específico (SGR) = [(lnW2 − lnW1) / (t2 − t1)] × 100
Onde W é o peso e L é o comprimento total; W2 e W1 são os pesos nos respetivos 

tempos(t2 e t1); Nf e Ni é o número de peixes final e inicial, respetivamente.

2.3 Parâmetros de qualidade de água

Temperatura da água, oxigênio dissolvido e pH foram medidos diariamente entre 
08:00 e 08:30 usando a sonda HI-9828 (HANNA Instruments, Carrollton, TX, USA). 
Amônia total, nitrito (NO2

--N), nitrato (NO3
--N) e fosfato (PO4

3--P) foram analisados 
utilizando um método padrão (APHA et al., 2012).

2.4 Análises estatísticas

Os dados de qualidade de água e de desempenho zootécnico foram analisados 
estatisticamente através do software STATISTICA 12.0 para Windows 8. Como critério 
para diferenciação, adotou-se um nível de significância P < 0,05.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Qualidade de água

Durante o período experimental, a temperatura da água manteve-se entre 27-
28°C, com pH oscilando entre 7,5-8,0 nos três módulos de cultivo.
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Inicialmente, os sistemas foram abastecidos com água subterrânea e areados 
até atingir OD = 6,0 ± 0,2 mg/L, havendo uma leve diminuição de OD em águas claras. 
Após o desenvolvimento do fitoplâncton, os níveis de OD tenderam à estabilização 
em 6,8 ± 0,1 mg/L.

Quanto às concentrações das demais variáveis limnológicas analisadas, a 
amônia total chegou ao máximo de 10 µg/L em M3, NO2

--N = 30 µg/L em M3, NO3
--N 

= 48 µg/L em M2 e PO4
3--P = 1,4 µg/L em M2. Ainda assim, tais variáveis mostraram-

se adequadas para a espécie, indicando condições favoráveis para a obtenção de 
melhores desempenhos zootécnicos, menores impactos ambientais e maior bem-
estar animal (BIANCA, 2009).

O desempenho do biofiltro esteve associado intrinsecamente com o seu manejo 
(AZIM e LITTLE, 2008). Para tanto, foram retiradas partículas sólidas decantadas e 
removido o excesso de E. crassipes do sistema. Seu dimensionamento pode sofrer 
variações, contudo, deve-se considerar a capacidade de suporte para as substâncias 
nocivas aos peixes, como amônia total e NO2

--N (ZHANG et al., 2011).
Ridha e Cruz (2001) testaram em um sistema de recirculação, por 172 dias, dois 

tipos de material filtrador (φ = 6,3 e 4,0 cm) no biofiltro de 0,43 m³ e observaram em 
ambos os casos que é possível uma produção de até 200 kg de tilápia utilizando um 
volume de 1,0 m³ de materiais filtrantes utilizados.

A quantidade de amônia total ficou mais elevada em M3 devido ao aporte de 
matéria orgânica (ração e aguapé) ser mais acentuado. A absorção de NO3

--N e PO4
3-

-P foi proporcional a quantidade de E. crassipes em cada módulo, onde M2 alcançou 
maiores concentrações por haver aguapés apenas no filtro.

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

3.2 Desempenho zootécnico

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

Parâmetros M1 M2 M3
Comprimento inicial (cm/peixe) 8,4 ± 0,2a 8,4 ± 0,3a 8,5 ± 0,3a

Comprimento final (cm/peixe) 12,5 ± 0,5b 12,6 ± 0,7b 13,0 ± 1,0a

Peso inicial (g/peixe) 5,4 ± 0,1a 5,5 ± 0,1a 5,1 ± 0,2a

Peso final (g/peixe) 37,2 ± 3,5b 37,9 ± 2,8b 44,2 ± 3,0a

Densidade de estocagem (peixe/m³) 30 30 30
Sobrevivência (%) 95,1c 97,0b 98,8a
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Ganho em peso total (kg/módulo) 9,91b 10,11b 11,77a

FC 53,06 50,48 49,20
CA (kg peixe/kg ração) 1,28 ± 0,1c 1,07 ± 0,8a 1,16 ± 0,3b

TCE (%/dia) 2,30 ± 0,07b 2,30 ± 0,10b 2,57 ± 0,15a

Tabela 1 - Parâmetros de desempenho zootécnico nos módulos de cultivo com diferentes 
dietas: M1: ração (100%); M2: ração (50%) + E. crassipes; M3: ração (100%) + E. crassipes.

Figura 3 - Relação peso/comprimento da tilápia durante o cultivo.
Fonte   – Acervo dos Autores

Devido à oferta de ração integral e ao alimento natural possibilitado pela adição 
de E. crassipes no tanque de criação em M3, os peixes apresentaram os maiores 
ganhos em peso. Já em M2, a alimentação natural no sistema foi sufi ciente para 
compensar a redução de ração, quando comparado ao M1 (Figura 4).
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Figura 4 - Ganho em peso da tilápia durante o cultivo.
Fonte – Acervo dos Autores

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

Assim, a pequena escala dos módulos propostos faz com que os resultados 
alcançados sejam naturalmente inferiores ao desempenho em sistemas intensivos, 
mas satisfatórios se comparados a viveiros escavados ou com recirculação em 
ambientes controlados.

4 |  CONCLUSÃO

A estrutura de cultivo desenvolvida apresentou construção e operação 
relativamente simples, ocorrendo a recirculação da água e a fi ltragem de compostos 
orgânicos decorrentes da produção. Materiais e equipamentos utilizados foram de 
fácil aquisição e custo reduzido.

O melhor desempenho zootécnico foi obtido com oferta integral de ração 
recomendada pelo fabricante em consórcio com Eichhornia crassipes, onde a 
conversão alimentar e a taxa de crescimento específi co em peso foram preponderantes 
comparadas aos demais tratamentos testados. A substituição de 50% da ração 
comercial por raízes de E. crassipes obteve resultados equivalentes ao grupo controle.
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