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RESUMO – O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de água na produção de alevinos de 

tilápia-do-nilo alimentadas com diferentes níveis de proteína bruta (PB) em sistema experimental 

com bioflocos sem renovação de água. Foram utilizados 270 alevinos (6,31±0,40g), distribuídos 

aleatoriamente em 18 aquários de 200 L (15 animais/aquário), e que foram alimentados com três 

níveis 28%, 32% e 36% PB (tratamentos), durante 60 dias. Todas as rações experimentais foram 

formuladas para conter 3.200 kcal/kg de energia digestível. O delineamento experimental utilizado 

foi o inteiramente casualizado com três tratamentos e seis repetições. Os seguintes parâmetros de 

qualidade de água foram avaliados: temperatura, oxigênio dissolvido, pH, amônia, nitrito, nitrato, 

condutividade, alcalinidade, turbidez e volume de sólidos sedimentáveis. Os dados obtidos foram 

submetidos análise de variância (ANOVA), e complementadas com o teste de Tukey (p<0,05). Não 

foram encontradas diferenças (p>0,05) entre as médias dos parâmetros físicos e químicos da água. 

Por outro lado, para os valores de sólidos sedimentáveis houve diferença (p<0,05), sendo que os 

aquários onde os peixes foram alimentados com ração contendo 36% PB apresentaram maiores 

valores, quando comparado com o tratamento 28% PB, no entanto, eles não diferiram do 

tratamento 32% PB. O sistema bioflocos manteve os parâmetros físico-químicos da água em 

condições favoráveis para a produção de alevinos de tilápia-do-nilo sem renovação de água, 

independentemente dos três níveis utilizados de proteína das rações, resultando em melhor 

utilização do recurso hídrico e consequente diminuição da emissão de efluentes. 
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ABSTRACT –This study aimed to evaluate the water quality of Nile tilapia fingerling culture fed diets 

with different crude protein (CP) levels in an experimental biofloc system (BFT) with no water 

renovation. Fingerling (n=270, 6.31±0.40g) were distributed in 18 aquaria (200 L, 15 fish/aquarium) 

and fed with three levels 28%, 32% e 36% of CP (treatments), during 60 days. All experimental 

diets were formulated to be isoenergetic 3,200 kcal/kg of digestible energy. The experimental 

design was completely randomized with three treatments and six replicates. The following water 

quality parameters were evaluated: temperature, dissolved oxygen, pH, total ammonia, nitrite, 

nitrate, conductivity, alkalinity, turbidity and sedimentable solids. Experimental data were submitted 

to analysis of variance (ANOVA) and complemented with Tukey´s test (p<0.05). There were no 

significant difference (p>0.05) among physical and chemical water parameters of different 

treatments. On the other hand, sedimentable solids showed statistical difference (p<0.05), and the 

aquaria where fish were fed with 36% CP showed the highest values compared to 28% CP; 

however, did not differ from 32% CP. The biofloc technology kept favorable water quality to Nile 

tilapia fingerling culture without water renovation independently of the three dietary protein levels, 

resulting in improved utilization of hydric resource, and consequent reduction of effluents emissions.  

 

Keywords: aquaculture, fish culture, water quality. 

 

1 INTRODUÇÃO 

A aquicultura nestes últimos anos cresceu exponencialmente, em resposta ao aumento da 

população e da demanda de pescado, intensificando a produção (THAKUR; LIN, 2003). Segundo 

Piedrahita (2003), essa intensificação acarreta em maior biomassa produzida, incrementando a 

quantidade de ração e renovação de água no sistema, além da pressão sobre o meio ambiente, 

visto que grande parte dos nutrientes presentes nos efluentes é originária de resíduos de ração e 

metabólitos dos organismos aquáticos produzidos.  

Dessa forma, a produção de peixes em sistema de bioflocos (Biofloc Technology - BFT) foi 

desenvolvida como uma alternativa para o aumento da produtividade, com mínima ou sem 

renovação de água (SCHRYVER et al., 2008). Além disso, nesse sistema, é possível controlar o 

acúmulo de compostos nitrogenados como a amônia total (NH3
+-NH4

+) e nitrito (NO2
-), que é um 

dos maiores problemas relacionados à qualidade de água (AVNIMELECH, 1999; CRAB et at., 

2010; AVNIMELECH, 2009).  
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No sistema bioflocos, a remoção dos compostos nitrogenados ocorre por meio de agentes 

biológicos (organismos fotoautotróficos, bactérias autotróficas e heterotróficas), e contribui para a 

manutenção da qualidade da água, além de disponibilizar alimento para os organismos cultivados 

sob a forma de biomassa bacteriana (EBELING et al., 2006). O crescimento da população 

bacteriana hetrerotrófica é estimulado, aumentando a relação carbono:nitrogênio da água pela 

adição de melaço ou diminuição do teor de proteína da ração (AVNIMELECH, 1999). 

Entre as espécies produzidas na aquicultura brasileira, a tilápia se destaca por apresentar 

características favoráveis a produção, como rápido crescimento, hábito alimentar onívoro e 

rusticidade (WAMBACH, 2013). As tilápias podem ser produzidas em sistema bioflocos, e se 

destacam pela capacidade do aproveitamento do bioflocos em suspensão e por ser um peixe 

robusto e de rápido crescimento, adaptado a sistemas intensivos (AVNIMELECH, 2011). 

A qualidade da água na aquicultura inclui fatores físicos, químicos e biológicos que afetam a 

sobrevivência, a reprodução, o crescimento e o manejo dos organismos aquáticos (BOYD, 1990). 

O monitoramento da qualidade física, química e biológica da água do cultivo auxilia na obtenção de 

um ambiente favorável para o desenvolvimento da espécie, prevenindo danos ao ambiente e 

impedindo danos na produção (BOYD; TUCKER, 1998). 

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produção de juvenis de tilápia 

alimentadas com diferentes níveis de proteína e a evolução da qualidade da água em sistema 

experimental com bioflocos sem renovação de água. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido no Laboratório de Ecossistemas Aquáticos da Embrapa Meio 

Ambiente, Jaguariúna, SP. Os procedimentos experimentais utilizados na pesquisa foram 

aprovados pela Comissão de Ética do Uso de Animais - CEUA - Embrapa Meio Ambiente 

(Protocolo nº 001/2015).  

Para a formação inicial do bioflocos nos aquários experimentais foram inoculados 250 ml de 

água do sistema (300 L), com bioflocos previamente estabilizado e 60 g de melaço de cana-de- 

açúcar, durante 10 dias. Após a formação do bioflocos, 270 alevinos de tilápia-do-nilo 

(Oreochromis niloticus) com peso médio inicial de 6,31± 0,40 g, foram distribuídos aleatoriamente 

em 18 aquários retangulares de vidro com volume útil de 200L e com aeração constante, fornecida 

por meio de compressor de ar radial (1,0 cv). A relação C:N utilizada durante o período 

experimental foi de 6:1, com o objetivo de promover o aumento da comunidade de bactérias 
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heterotróficas, por meio da relação carbono/nitrogênio na água para remoção de nitrogênio 

inorgânico no sistema de bioflocos (AVNIMELECH, 1999; EBELING et al. 2006). 

As rações foram formuladas com alimentos de origem vegetal para conter 28%, 32% e 36% 

de proteína bruta e 3200 Kcal ED/kg. Os peixes foram alimentados diariamente duas vezes ao dia 

(8:00h e 16:30h), em pequenas quantidades até atingirem a saciedade aparente, evitando desta 

forma sobras de ração. O período experimental teve duração de 60 dias. 

A temperatura, oxigênio dissolvido, pH e sólidos totais em suspensão foram medidos 

diariamente com o auxílio de sonda multiparâmetro Horiba U-50. Semanalmente, foram 

determinados a amônia total, nitrito, nitrato por meio do kit comercial Hach e a alcalinidade (CaCO3) 

pelo método proposto por Golterman et al. (1978). Para determinação dos sólidos sedimentáveis 

totais foi coletado 1L de água de quatro aquários de cada tratamento. As amostras, posteriormente, 

foram transferidas para cones de Imhoff (1L) por 45 minutos para permitir a sedimentação. Após 

este tempo citado, foram realizadas as medidas de volume correspondente destes sólidos. 

Para a análise estatística dos resultados experimentais foi aplicado o teste de normalidade e 

as médias foram submetidas à análise de variância (ANOVA) e, quando significativas, aplicadas ao 

teste de Tukey a 5% de significância. As análises foram realizadas por meio do programa 

estatístico SAS (SAS, 2001). 

 

3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados dos parâmetros físicos e químicos de qualidade da água observados nos 

tratamentos ao longo do período experimental estão apresentados na Tabela 1.  

Tabela 1. Valores médios ± erro padrão dos parâmetros físico-químicos da produção de juvenis de tilápia do-
nilo em sistema de bioflocos durante o período experimental.  
 

Parâmetros Tratamentos 

 28%PB 32%PB 36%PB 

Temperatura (ºC) 22,54±0,30 22,7±0,28 22,82±0,33 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 5,56±0,32 6,68±0,30 5,24±0,32 

pH 7,67±0,06 7,87±0,05 7,84±0,03 

Amônia total (mg/L) 0,46±0,12 0,47±0,04 0,55±0,06 

Nitrito (mg/L) 0,18±0,08 0,24±0,07 0,44±0,18 

Nitrato (mg/L ) 7,79±2,15 12,86±4,01 14,40±3,36 

Condutividade (µS/cm) 0,659±0,06 0,673±0,19 0,683±0,11 

Alcalinidade (mg/L) 270,7±12,3 249,1±17,4 247,5±21,3 

Turbidez (NTU) 160±35,3 167±35,3 173±50,8 

Sólidos sedimentáveis (mL/L) 15,73±7,6
a
 21,60±11,0

ab
 28,13±12,5

b
 

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05). 
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Não foram observadas diferenças significativas para os parâmetros físicos e químicos da 

água avaliados. Por outro lado, para os valores de sólidos sedimentáveis, houve diferença 

(p<0,05), sendo que os aquários onde os peixes foram alimentados com ração contendo 36% PB 

apresentou maiores valores, quando comparado com o tratamento 28% PB, no entanto, não diferiu 

do tratamento 32% PB.  

Na produção aquícola, o monitoramento da qualidade da água auxilia na manutenção de 

ambiente favorável para os organismos aquáticos, prevenindo danos ao ambiente e perdas na 

produção (BOYD, 1990). Segundo Ebeling et al. (2006), os parâmetros que influenciam 

diretamente no crescimento dos animais são a temperatura, sólidos em suspensão totais, pH, 

oxigênio dissolvido, amônia, nitrito, CO2 e alcalinidade total.  

No presente estudo, a temperatura esteve abaixo da faixa ideal de crescimento para 

espécie, que está entre 25 a 28ºC (EL-SAYED; KAWANNA, 2008), porém não limitou o 

crescimento dos animais, que em média apresentaram peso final de 31,25 g. As médias do 

oxigênio dissolvido durante o período experimental estiveram dentro da faixa recomendada para 

produção de peixes (>5mg/L), segundo recomendações de Vinatea et al. (2010), que destacam que 

estes valores são suficientes para o desempenho das atividades metabólicas e de crescimento.  

Em relação aos compostos nitrogenados (amônia total, nitrito e nitrato), estes 

permaneceram abaixo das concentrações descritas por Lima et al. (2015) e Luo et al. (2014), e não 

demonstram toxicidade para a produção de tilápia-do-nilo em sistema de bioflocos.  Por outro lado, 

os resultados de sólidos sedimentados estiveram próximos aos valores descritos por Avnimelech 

(2011) para o cultivo de tilapias com sistema de bioflocos (5 e 50 mL/L). 

No presente estudo, à medida que aumentou o teor de PB nas dietas experimentais, houve 

incremento (p<0,05) do volume de sólidos sedimentáveis, que está relacionado com a produção de 

bioflocos. Apesar de não haver diferença significativa para a amônia total entre os diferentes 

tratamentos, houve tendência de maiores valores para os tratamentos com os maiores teores de 

PB na ração, o que pode estar relacionado com o catabolismo proteico e, dessa forma, interferindo 

no crescimento de alguns microrganismos e incrementando o volume de bioflocos. 
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4 CONCLUSÃO 

O sistema bioflocos manteve os parâmetros físico-químicos da água em condições 

favoráveis para a produção de alevinos de tilápia-do-nilo sem renovação de água, 

independentemente dos três níveis utilizados de proteína das rações, resultando em melhor 

utilização do recurso hídrico e consequente diminuição da emissão de efluentes. 
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