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RESUMO 

 

O estudo teve o objetivo de avaliar o desempenho zootécnico e os 

parâmetros hematológicos de tilápias-do-nilo (Oreochromis niloticus) 

linhagem GIFT, utilizando diferentes densidades de estocagens em 

sistema de criação em bioflocos. O experimento foi conduzido em 

tanques circulares (400 L), com peixes invertidos sexualmente, pesando 

6,74 ± 0,37 g, em um período de 35 dias. Foi utilizado um delineamento 

individualmente casualisado com cinco tratamentos e três repetições 

cada. Os tratamentos foram o T1(200 peixes m-3); T2 (300 peixes m-3); 

T3 (400 peixes m-3); T4 (500 peixes m-3) e T5 (600 peixes m-3). Os 

peixes foram arraçoados quatro vezes ao dia, seguindo a tabela de 

alimentação específica para a espécie, com ajustes pelas biometrias 

semanais. Dentre os parâmetros de qualidade de água, o nitrogênio 

amoniacal total (TAN) e a amônia não-ionizada (N-NH3) foram, 

numericamente, mais elevados no T4 e T5. A alcalinidade foi 

significativamente maior nos tratamentos com maiores densidades (T4 e 

T5). Dos parâmetros hematológicos, a quantidade de trombócitos foi 

mais elevada no T5 em relação aos demais tratamentos. A concentração 

de hemoglobina foi significativamente menor no T5 em relação ao T3. 

O melhores índices produtivos foram encontrados no T4, apresentando 

biomassa final de 9915,16 ± 14,80 g m-3, taxa de conversão alimentar 

aparente de 1,11 ± 0,02, sobrevivência média de 95,75 ± 0,75 % e ganho 

médio diário de 0,43 ± 0,07 g. O berçário de tilápia-do-nilo apresentou 

maior crecimento individual até 300 peixes m-3 e aumento de 

produtividade até 500 peixes m-3.  

 

Palavras chaves: Aquicultura, Oreochromis niloticus, hematologia, 

sistema super-intensivo. 

 

 

 

  



 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

The aim of this trial was to evaluate the growth performance and 

hematological parameters of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) strain 

GIFT, using different stock densities on nursery phase using biofloc 

system. The experiment was conducted in circular tanks (400 L) with 

sexually reversed fish, weighing 6.74 ± 0.37 g, over a period of 35 days. 

Five treatments with three replication each one were used in a 

completely randomized design. The treatments were: T1 (200 fishes m-

3); T2 (300 fishes m-3); T3 (400 fishes m-3); T4 (500 fishes m-3) and T5 

(600 fishes m-3). The fishes were fed four times a day, following a feed 

table for the specie, with adjustments according to the fish biomass. 

Among the water quality parameters, total ammoniacal nitrogen (TAN) 

and non-ionized ammonia (N-NH3) were numerically higher in T4 and 

T5. Alkalinity was significantly higher in treatments with higher 

densities (T4 and T5). For the hematological parameters, the number of 

thrombocytes was higher in T5. The hemoglobin concentration was 

significantly lower in T5 than T3. The best productive indexes were 

found in T4, presenting final biomass of 9915.16 ± 14.80 g m-3, the 

apparent feed conversion rate of 1.11 ± 0.02, the mean survival of 95.75 

± 0.75% and daily mean gain of 0.43 ± 0.07 g. The Nile tilapia nursery 

showed higher individual growth at densities of up to 300 fishes m-3 and 

increased productivity up to 500 fishes m-3. 

 

Keywords: Aquaculture, Oreochromis niloticus, hematology, super-

intensive system.  
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

Atualmente, há mais de 800 milhões de pessoas que sofrem com 

desnutrição crônica no mundo e este número pode aumentar até 2050, 

quando a população mundial chegará a 9,6 bilhões (FAO, 2014). A 

população mundial está envelhecendo pelo aumento da expectativa de 

vida (JIN et al., 2015), e como consequência da idade elevada, surgem 

os casos de doenças cardiovasculares e de obesidade (TACON e 

METIAN, 2013). Sendo assim, a população cada vez mais busca 

produtos saudáveis e nutritivos, como os pescados em geral. Os 

pescados apresentam melhores valores nutricionais quando comparado 

às demais fontes de proteína animal (TACON e METIAN, 2013), sendo 

necessário apenas 150 g de peixe para suplementar 50-60 % da 

exigência proteica diária de um adulto (FAO, 2014). A produção e o 

consumo de pescado no Brasil vêm crescendo a cada ano. Para atender a 

demanda crescente de pescados pela população mundial, considerando a 

pesca artesanal e industrial estagnada, tendenciando ao declínio, surge a 

aquicultura para suprir esta necessidade. Neste contexto, a aquicultura 

tem papel fundamental na eliminação da fome, redução da pobreza, 

promoção da saúde e geração de emprego e renda (EMERENCIANO et 

al., 2017).  

Dados do IBGE apontam que, em 2016, foram produzidas 507,12 

mil toneladas de peixe no Brasil, incremento de 4,4 % em relação a 

2015 (IBGE, 2016). Dentre as principais espécies, destacam-se as 

tilápias, sendo a mais produzida no país, alcançando 400.280 toneladas 

em 2018, representando 55,4 % do volume total, crescimento de 11,9 % 

em relação à 2017 (PEIXE BR, 2019). No estado de Santa Catarina, 

entre os anos de 2005 a 2015, a piscicultura cresceu em média 8,3 % ao 

ano, especialmente pelo aumento do número de produtores comerciais e 

da produtividade (SILVA et al., 2017). O estado é o quinto maior 

produtor de peixes, com 44.500 toneladas. Destes, a tilápia representa 

71,21 % (32.930 t) (EPAGRI/CEDAP, 2016). 

A aquicultura, apesar de apresentar dados positivos de produção, 

contribuindo para a redução do esforço de captura de pescados pela 

pesca artesanal e industrial, é alvo de críticas, devido a fatores como a 

ocupação de grandes áreas e geração de efluentes com elevada carga de 
nutrientes no ambiente (PEREZ et al., 2000). Entretando, os desafios da 

aquicultura são o uso correto de recursos hídricos, cuidados com 

ambientes adjacentes e medidas que possam mitigar conflitos pelas 

terras (NAYLOR, 2000). Serão necessárias alternativas de produção que 

sejam mais eficientes e sustentáveis, (EMERENCIANO et al., 2013; NG 
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e ROMANO, 2013) reduzindo custos de produção e a pressão sobre os 

estoques naturais (KUHN et al., 2010; CRAB et al, 2012; NG e 

ROMANO, 2013). 

Para atender os quesitos supracitados, surgem as tecnologias de 

criações em sistemas fechados, dentre eles destaca-se o bioflocos, ou 

BFT (sigla em inglês para Biofloc Technology System). Contudo, ainda 

não há o estabelecimento da tecnologia de bioflocos concretizada nas 

diversas etapas de cultivo, especialmente quanto ao aspecto comercial, 

além da dificuldade no convencimento dos produtores à adotarem tal 

tecnologia, uma vez que o investimento é maior comparado ao 

tradicional. Entretando, isto deve ser mudado nos próximos anos, 

através da adoção do sistema por alguns produtores mais conscientes, 

preocupados com o ambiente, exigência do consumidor através de 

certificações de origem e rastreabilidade, além da consequente redução 

do preço do pescado pelo aumento da produção e produtividades, 

aumentando ainda o estoque selvagem pela possibilidade na redução da 

pesca extrativa (CRAB et al., 2012). Dentre as diferentes espécies de 

peixes que podem ser cultivadas em sistema de bioflocos, destacam-se 

as tilápias, por serem omnívoras, aproveitando-se dos flocos 

microbianos em suspensão neste sistema. 

Para o sucesso da produção de tilápias em sistemas de bioflocos, 

ainda que em curto período, a densidade de estocagem é de extrema 

importância, possibilitando otimizar o espaço de construção e os custos 

fixos investidos (HENGSAWAT et al., 1997), assim como os custos 

variáveis ao longo do ciclo de cultivo neste sistema.  

A produção de tilápias em sistemas bifásicos, adotando a criação 

de juvenis em sistema BFT, poderá ser uma alternativa ao setor, 

contribuindo para a redução da sazonalidade na oferta de juvenis, 

maximizando os ganhos e tornando a atividade mais competitiva. No 

entanto, as informações disponíveis sobre a criação de tilápias em 

bioflocos nesta fase ainda são escassas, necessitando de estudos para a 

obtenção de informações sobre dados zootécnicos, sanitários e 

econômicos. 

 

1.1 Tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) 

A tilápia-do-nilo é um peixe de água doce da família dos 
ciclídeos, nativa do continente africano, de clima tropical, adaptada às 

diferentes regiões do mundo. No Brasil é cultivada em todas as regiões, 

inclusive no sul, de clima subtropical, com grande oscilação de 

temperatura entre inverno e verão (IBGE, 2013). 

Destaca-se pela facilidade na reprodução em cativeiro (AYROZA 
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et al., 2006), aceitação de rações artificiais desde o estágio larval 

(ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004), rápido crescimento 

(LITTLE et al., 2008), resistência às variações de temperatura e 

condições de ambiente (EL-SAYED, 2006), rusticidade 

(CASTAGNOLLI, 1992a), desempenho zootécnico, tolerância às 

variações de condições ambientais, hostis e estressantes, altas 

densidades de estocagem e resistência às doenças, podendo utilizar um 

amplo espectro de alimento (FIGUEIREDO JÚNIOR e VALENTE 

JÚNIOR, 2008; SKLAN et al., 2004; NG e ROMANO, 2013).  

A tilápia-do-nilo tem ótima aceitação pelo mercado consumidor, 

seja pelas suas qualidades nutricionais (proteína de alto valor biológico 

e baixo teor de gordura) e organolépticas (MORO et al., 2013; DEGANI 

e REVACH, 1991), facilidades de preparo, assim como pela indústria de 

filetagem, pois não apresenta espinhas em Y em seu filé (VIEIRA et al., 

2009). 

É uma espécie que tem seu crescimento ótimo entre 26 e 28 ºC, 

pH entre 6,0 e 8,5 e oxigênio dissolvido acima de 4,0 mg L-1 (acima de 

50 % de saturação) (CASTAGNOLLI, 1992b; BOYD, 1990). 

Temperaturas extremas (abaixo de 25 ºC e acima de 30 ºC) provocam 

perdas no desempenho, podendo em temperaturas de cultivo abaixo de 

16 ºC cessar o consumo de alimento (LIM e WEBSTER, 2006). 

Os sistemas de criação no Brasil variam entre as regiões, sendo 

que no sul predomina o semi-intensivo, em viveiros escavados, período 

de cultivo entre 6 e 12 meses, em ciclos completos, cultivando-se 

alevinos (0,5g) até a despesca (>600g de peso vivo). 

Na criação de tilápias em Santa Catarina, apesar do volume 

crescente de produção nos últimos anos, ainda predominam os sistemas 

monofásicos, longos e com custos de produção elevados. Sistemas 

diferenciados de produção, especialmente os bifásicos e trifásicos 

podem tornar-se atraentes, dinamizando a produção de peixes no estado.  

O cultivo de alevinos em bioflocos permitirá atender a demanda 

por juvenis, especialmente para a engorda de tilápias-do-nilo na região 

sul do Brasil, com inverno rigoroso, minimizando assim a sazonalidade 

da produção, beneficiando os produtores que terão a oportunidade em 

adquirir animais juvenis, realizar ciclos rápidos de produção e atender a 

demanda da indústria de beneficiamento, que poderá escalonar o abate 
dos animais ao longo do ano. 

A produção de juvenis (entre 20 e 50 g) em sistema de cultivo em 

BFT, mesmo podendo apresentar custos de produção mais elevados, 

poderá ocupar um nicho específico como a oferta de juvenis em 

períodos específicos do ano, aonde não há disponibilidade desta classe 
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de animais para serem comercializados, reduzindo o tempo de cultivo, 

especialmente na região de clima subtropical do país, tornando a 

atividade mais competitiva. 

 

1.2 Sistema de bioflocos 

 

Um dos fatores limitantes da produtividade em sistemas aquícolas 

é a concentração de compostos nitrogenados e dos níveis de oxigênio 

dissolvido. A remoção dos compostos nitrogenados pode ser realizada 

através de renovação da água do sistema ou filtros biológicos. 

Entretanto, há possibilidade em reciclar nutrientes e de maneira 

concomitiva produzir alimento natural, os bioflocos bacterianos.  

A tecnologia de bioflocos é um sistema fechado de criação de 

organismos aquáticos, com troca de água mínima ou inexistente, tendo 

como princípio a retenção dos resíduos e sua conversão em flocos 

microbianos, que serve como alimento natural endógeno para os animais 

de produção (AZIM e LITTLE, 2008a). 

Os bioflocos são conglomerados de microorganismos, 

constituídos principalmente por microalgas, zooplânctons, bactérias, 

detritos orgânicos e inorgânicos (CRAB et al., 2007, AVNIMELECH, 

2012; AVNIMELECH, 2007), que controlam os compostos 

nitrogenados e servem de alimento suplementar para os animais de 

cultivo (BURFORD et al., 2004; SCHRYVER et al., 2008; 

ASADUZZAMAN et al., 2010). 

Adicionalmente, a criação de organismos aquáticos em sistemas 

fechados, como o bioflocos, permite uma maior biossegurança, 

minimizando a entrada de agentes patogênicos (SAMOCHA et al., 

2007), previnindo o possível escape de animais e contaminação dos 

ambientes adjacentes (HARGREAVES, 2006). 

A tecnologia de bioflocos tem como princípio reciclar nutrientes 

através de uma elevada relação carbono:nitrogênio (C:N), estimulando o 

crescimento de bactérias heterotróficas, que convertem amônia em 

biomassa microbiana (AVNIMELECH, 2015), sendo necessário aeração 

constante, mantendo os flocos em suspensão, permitindo assim uma 

maior produtividade em relação aos cultivos tradicionais.  

Para a maiora das espécies de peixes de cultivo, apenas 20-30 % 
do nitrogênio contido na ração é absorvido (PIEDRAHITA, 2003; 

SCHNEIDER  et al., 2005), sendo o restante dispensado (dejeto) na 

água (KROM et al., 1995), causando problemas ambientais (KLINGER  

e  NAYLOR, 2012). Em cultivos de tilápias em BFT aumentou a 

recuperação de nitrogênio de 23% para 43% (AVNIMELECH, 2007). 
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No sistema de cultivo em bioflocos (BFT) os nutrientes podem 

ser continuamente reciclados e reutilizados no meio de cultura, com 

troca mínima ou zero d´água, permitindo alta produção de peixes e 

camarões em pequenas áreas, além da melhora na taxa de crescimento, 

diminuição da conversão alimentar, e, consequentemente redução dos 

custos da alimentação (AVNIMELECH, 2015).  

A tecnologia de bioflocos permite a utilização de altas densidades 

de estocagem e elevadas produtividades (10 a 45 kg m-3) 

(AVNIMELECH, 2005; AVNIMELECH, 2012; CRAB et al. 2012, 

LUO et al. 2014). Neste sistema, há a ciclagem de nutrientes pelo 

consumo de nitrogênio inorgânico pelas bactérias e a redução do 

consumo de água (AVNIMELECH, 1999), como consequência, 

menores volumes de efluentes gerado (KRUMMENAUER et al., 2011).  

A tilápia-do-nilo é uma espécie que pode ser cultivada em 

sistemas de bioflocos, pela estrutura anatômica dos seus rastros 

branquiais, possibilitando a deposição dos flocos, sendo posteriormente 

deglutidos, aproveitando-se deste material como fonte suplementar de 

alimento (CRAB et al., 2009), por apresentar a capacidade de filtração 

de partículas em suspensão (SANDERSON et al., 1996). O sistema de 

cultivo em bioflocos permite uma melhor qualidade da água na 

produção. Os efeitos benéficos para as tilápias incluem a melhoria na 

produção, redução na conversão alimentar, melhor nutrição e saúde 

(CHOO e CAIPANG, 2015). 

A tilápia-do-nilo pode ser cultivada nas diferentes fases em 

sistema BFT, apresentando bons resultados, aumentando a produção de 

larvas de reprodutores (EKASARI et al., 2015a), aumento da 

sobrevivência e resistência à infecção bacteriana (EKASARI et al. 

2015b), além da redução do custo de produção na engorda por 

apresentar menor conversão alimentar (AVNIMELECH, 2012). 

Estudos mostraram que o BFT permite a redução de proteína na 

ração de tilápias (AZIM et al., 2008b), assim como dietas à base de 

plantas é favorecida neste sistema (RAY et al., 2010). A possibilidade 

na redução de proteína na dieta, com uso de fontes de origem vegetal, 

reduz a dependência de recursos marinhos já sobreexplotados, 

contribuindo consequentemente na diminuição de resíduos de nitrogênio 

e fósforo, tornam o sistema mais sustentável. 
Em estudo realizado com juvenis de tilápias (112 e 205 g), com 

troca limitada de água e ração de 30 e 20 % de proteína bruta, houve 

melhor desenvolvimento no grupo com menor nível proteico, resultado 

do menor acúmulo de nitrogênio inorgânico e melhoria da qualidade de 

água, maior utilização da proteína da ração e reciclagem dos nutrientes 
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pelos organismos (AVNIMELECH  et al., 1994). 

Em sistemas intensivos, com altas densidades de estocagens, 

ocorre o acúmulo de compostos nitrogenados provenientes da excreção 

dos animais, bem como da decomposição da matéria orgânica (AZIM  et 

al.,  2003; AVNIMELECH, 2007), sendo prejudiciais para as espécies 

cultivadas. Sendo assim, faz-se necessário a remoção ou assimilação dos 

compostos nitrogenados pelos organismos presentes no ambiente de 

cultivo, propiciando melhores condições ambientais e, 

consequentemente, conforto aos animais.  

O sistema de bioflocos pode ser manejado com bactérias 

nitrificantes, que oxidam a amônia até nitrato ou através de bactérias 

heterotróficas que assimilam a amônia e o ortofosfato, transformando-os 

em biomassa celular (AVNIMELECH, 1999), sendo necessária a 

matéria orgânica estar em suspensão, oxigênio dissolvido constante e 

relação da concentração carbono nitrogênio (C:N) adequada. 

O volume de sólidos sedimentáveis para o cultivo de tilápias em 

sistemas de biofloco deve manter-se entre 5 e 50 mL L-1 

(AVNIMELECH, 2011). A relação C:N adequada (alta) e alcalinidade 

alta é fundamental para o desenvolvimento de bactérias heterotróficas. A 

relação N:P também é importante e influenciará a comunidade 

autotrófica. Recomenda-se concentração de amônia não ionizada (NH3) 

abaixo de 0,05 mg L-1 (TIMMONS et al., 2002) 

 

1.3 Hematologia 

 

A hematologia é usada como um índice do estado de saúde de 

inúmeras espécies de peixes para detectar alterações fisiológicas após 

estresse em diferentes condições como a exposição a poluentes, 

doenças, metais, hipóxia, entre outros fatores (BLAXHALL, 1972; 

DUTHIE e TORT, 1985; RANZANI-PAIVA, 2000).         

O leucograma pode fornecer subsídios importantes para o 

diagnóstico e prognóstico das condições mórbidas em populações de 

peixes e contribuir para a fisiologia comparativa, relação filogenética, 

condições alimentares e outros parâmetros (TAVARES-DIAS e 

MATAQUEIRO, 2004).  A leucopenia, linfopenia, monocitopenia e 

neutrofilia podem estar relacionadas ao estresse crônico 
(WEDEMEYER et al., 1990; VALENZUELA et al., 2003; MARTINS 

et al., 2004; DE PEDRO et al., 2005). 

Os neutrófilos presentes no sangue, tecido linfoide e cavidade 

peritoneal podem fagocitar partículas estranhas e produzir ânions 

superóxidos, que são compostos bactericidas (PLYZYCZ et al., 1989, 
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SECOMBES, 1996). Os neutrófilos são as primeiras células 

granulocíticas a aparecerem no local da lesão, seguidos pelos 

macrófagos, que são originados dos monócitos. No local das lesões, 

estas células iniciam o processo de fagocitose, a fim de destruir agentes 

invasores (HANINGTON et al., 2009, ROWLEY, 1996). 

Os monócitos são células com função fagocitária e de eliminação 

de bactérias, sendo precursores de macrófagos (FELDMAN et al., 

2000). Os monócitos, macrófagos e células granulocíticas são fagócitos 

que são mobilizados para o local da inflamação por sinais moleculares 

(STUART e EZEKOWITZ, 2005).  

Os trombócitos são responsáveis pela coagulação sanguínea e 

acredita-se estar relacionado com o sistema de defesa (MATUSHIMA e 

MARIANO, 1996). Os eusinóficos estão presentes em infestações 

parasitárias, e envolvidos no processo de inflamação. Os basófilos são 

escassos ou ausentes em peixes saudáveis (ROBERTS, 1981; 

CARVALHO et al., 2006). 

 

1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a criação de juvenis de tilápia-do-nilo (Oreochromis 

niloticus) em sistema de bioflocos sob diferentes densidades de 

estocagem  

 

1.4.2 Objetivos específicos 
 

a. Avaliar os parâmetros de qualidade de água ao longo ao longo 

do período experimental. 

b. Caracterizar hematologicamente as tilápias-do-nilo em 

sistema de biofloco em diferentes densidades; 

c. Avaliar o desempenho zotécnico de tilápias-do-nilo  

cultivadas em sistema de biofloco; 

 

1.5 Estrutura do trabalho 
 

O artigo intitulado “Berçário de tilápias-do-nilo em sistema de 

bioflocos: avaliação de diferentes densidades de estocagem” foi 

formatado para submissão para a revista Aquaculture, qualis A2. 
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DESENVOLVIMENTO – ARTIGO CIENTÍFICO 

 

2 Artigo – “BERÇÁRIO DE TILÁPIAS-DO-NILO EM SISTEMA 

DE BIOFLOCOS: avaliação de diferentes densidades de 

estocagem” 

 

Resumo 

O estudo teve o objetivo de avaliar o desempenho zootécnico e os 

parâmetros hematológicos de tilápias-do-nilo (Oreochromis niloticus) 

linhagem GIFT, utilizando diferentes densidades de estocagens em 

sistema de criação em bioflocos. O experimento foi conduzido em 

tanques circulares (400 L), com peixes invertidos sexualmente, pesando 

6,74 ± 0,37 g, em um período de 35 dias. Foi utilizado um delineamento 

individualmente casualisado com cinco tratamentos e três repetições 

cada. Os tratamentos foram o T1(200 peixes m-3); T2 (300 peixes m-3); 

T3 (400 peixes m-3); T4 (500 peixes m-3) e T5 (600 peixes m-3). Os 

peixes foram arraçoados quatro vezes ao dia, seguindo a tabela de 

alimentação específica para a espécie, com ajustes pelas biometrias 

semanais. Dentre os parâmetros de qualidade de água, o nitrogênio 

amoniacal total (TAN) e a amônia não-ionizada (N-NH3) foram, 

numericamente, mais elevados no T4 e T5. A alcalinidade foi 

significativamente maior nos tratamentos com maiores densidades (T4 e 

T5). Dos parâmetros hematológicos, a quantidade de trombócitos foi 

mais elevada no T5 em relação aos demais tratamentos. A concentração 

de hemoglobina foi significativamente menor no T5 em relação ao T3. 

O melhores índices produtivos foram encontrados no T4, apresentando 

biomassa final de 9915,16 ± 14,80 g m-3, taxa de conversão alimentar 

aparente de 1,11 ± 0,02, sobrevivência média de 95,75 ± 0,75 % e ganho 

médio diário de 0,43 ± 0,07 g. O berçário de tilápia-do-nilo apresentou 

maior crecimento individual até 300 peixes m-3 e aumento de 

produtividade até 500 peixes m-3.  

 

Palavras chaves: Aquicultura, Oreochromis niloticus, hematologia, 

sistema super-intensivo. 
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ABSTRACT 

 

The aim of this trial was to evaluate the growth performance and 

hematological parameters of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) strain 

GIFT, using different stock densities on nursery phase using biofloc 

system. The experiment was conducted in circular tanks (400 L) with 

sexually reversed fish, weighing 6.74 ± 0.37 g, over a period of 35 days. 

Five treatments with three replication each one were used in a 

completely randomized design. The treatments were: T1 (200 fishes m-

3); T2 (300 fishes m-3); T3 (400 fishes m-3); T4 (500 fishes m-3) and T5 

(600 fishes m-3). The fishes were fed four times a day, following a feed 

table for the specie, with adjustments according to the fish biomass. 

Among the water quality parameters, total ammoniacal nitrogen (TAN) 

and non-ionized ammonia (N-NH3) were numerically higher in T4 and 

T5. Alkalinity was significantly higher in treatments with higher 

densities (T4 and T5). For the hematological parameters, the number of 

thrombocytes was higher in T5. The hemoglobin concentration was 

significantly lower in T5 than T3. The best productive indexes were 

found in T4, presenting final biomass of 9915.16 ± 14.80 g m-3, the 

apparent feed conversion rate of 1.11 ± 0.02, the mean survival of 95.75 

± 0.75% and daily mean gain of 0.43 ± 0.07 g. The Nile tilapia nursery 

showed higher individual growth at densities of up to 300 fishes m-3 and 

increased productivity up to 500 fishes m-3. 

 

Keywords: Aquaculture, Oreochromis niloticus, hematology, super-

intensive system.  
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2.1 INTRODUÇÃO 

 

A aquicultura é um dos setores da produção de proteína animal 

que mais cresce no mundo, a uma taxa anual de 8,3% desde 1970 (FAO-

FISHSTAT, 2015), contribuindo para a redução da pobreza, da fome e 

da desnutrição da população mundial, gerando crescimento econômico e 

garantindo os recursos naturais (FAO, 2017). Em 2014, a produção da 

aquicultura mundial totalizou 73,8 milhões de toneladas, sendo destes, 

49,8 milhões de toneladas de peixes (67,4%) (FAO, 2016). As tilápias 

são o grupo de peixes mais produzido no mundo (FAO, 2017), sendo a 

tilápia-do-nilo (O. niloticus) contribuindo com 3,93 milhões de 

toneladas (FAO, 2015). No Brasil, a tilápia-do-nilo (O. niloticus) é a 

espécie aquícola mais cultivada, com 400.280 toneladas em 2018, 

crescimento de 11,9 em relação ao ano anterior (PEIXE BR, 2019). 

Entretanto, o crescimento esbarra na disponibilidade limitada de 

recursos naturais (Verdegem, 2013), sendo necessário o 

desenvolvimento de sistemas que permitam aumentar a produção e 

produtividades com menor uso de água, espaço e energia (Asche et al., 

2008; FAO, 2017), com retornos econômicos satisfatórios. 

Neste sentido, os sistemas aquícolas intensivos tem o desafio de 

oferecer um ambiente favorável para a produção de peixes e camarões 

em alta densidade, com pouca ou nenhuma troca de água (Ray et al., 

2010), sendo os cultivos em bioflocos cada vez mais comum para 

atender tal necessidade (Avnimelech, 2006; Browdy et al., 2001; Crab et 

al., 2007; De Schryver et al., 2008). 

O tecnologia de produção em bioflocos (Biofloc Technology 
System – BFT) é um sistema fechado de cultivo de organismos 

aquáticos, tendo como princípio a reclicagem de nutrientes e sua 

conversão em flocos microbianos, que serve de alimento natural 

endógeno para os animais de produção (Azim e Little, 2008).  

O sistema tem como princípio a reciclagem de nutrientes, através 

da alta relação carbono:nitrogênio (C:N), estimulando o crescimento de 

bactérias heterotróficas, que transformam amônia em bioflocos 

microbianos (Avnimelech, 2015; Burford et al., 2003; Hari et al., 2004). 

O cultivo em bioflocos ocupa menores áreas de terra e volume de 

água (Moss et al., 2012). Entretanto, o aumento da densidade de 
estocagem e renovação mínima ou zero de água acarreta no acúmulo de 

resíduos de ração, excretas e compostos inorgânicos tóxicos (Burford et 

al., 2003; Van Wyk, 2006), comprometendo a qualidade da água 

(Avnimelech, 2007) e, consequentemente a saúde dos peixes. Sendo 
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assim, o lodo acumulado deve ser drenado (Ekasari et al., 2012; 

Emerenciano et al., 2013).  

As tilápias por se alimentarem por filtração da água, permite a 

absorção de bioflocos em suspensão, estando adaptadas aos sistemas 

adensados (Avnimelech, 2011). As tilápias são capazes de utilizar 

eficientemente as bactérias heterotróficas, sendo assim adequadas para 

serem cultivadas em BFT (Choo et al., 2015). 

Tradicionalmente, os cultivos de tilápias no sul do Brasil são 

concentrados em períodos de calor, em ciclos completos de produção, 

longos, com povoamento de alevinos de 0,5 g e despescas com peixes 

acima de 600 g. Este modelo de produção torna a atividade pouco 

competitiva, com povoamentos e fornecimento de peixes para a 

comercialização pré-definidos (sazonalizado). Os sistemas bifásicos de 

produção, com cultivo de alevinos em bioflocos, disponibilizando 

consequentemente juvenis para as unidades de produção, reduzirá tempo 

de cultivo e minimizará a sazonalidade da produção, podendo tornar a 

atividade mais competitiva.   

O cultivo de peixes em sistemas fechados, especialmente os 

cultivo em bioflocos começa a ser difundido no país, entretando, o 

investimento inicial ainda é alto (Vilani et al., 2016) e são incipientes os 

resultados práticos quanto aos aspectos econômicos, zootécnicos e 

caracterização hematológica do cultivo de alevinos de tilápias do-nilo 

em sistemas de berçários.  Neste sentido, há necessidade em conhecer 

melhor os resultados zootécnicos do cultivo de alevinos de tilápias em 

BFT. 

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho 

zootécnico e caracterização hematotógica de juvenos de tilápia-do-nilo 

Oreochromis niloticus em sistema de bioflocos nas diferentes 

densidades de estocagem. 

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.2.1 Material biológico  

Para o estudo, foram adquiridos 6.000 alevinos de tilápias-do-nilo 

(Oreochromis niloticus) linhagem GIFT, monosexos, invertidos 

sexualmente, da unidade de Piscicultura do Centro de Desenvolvimento 
em Aquicuclutra e Pesca (Cedap), pertencente a Empresa de Pesquisa 

Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina (Epagri). Foram 

transportados em caixas de transporte com aeração e oxigênio dissolvido 

constantes até o Laboratório de Camarões Marinhos 

(LCM)/Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), permanecendo 
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por 24h em caixa no local com aeração constante até serem distribuídas 

nas unidades experimentais. 

O experimento foi aprovado pelo comitê de ética no uso de 

animais (CEUA), (Protocolo  7721291117).  

 

2.2.2 Delineamento experimental, unidades experimentais e manejo 

O experimento teve duração de 35 dias, sendo conduzido em um 

delineamento inteiramente casualizado em cinco tratamentos e três 

repetições, totalizando 15 unidades experimentais. O peso médio inicial 

foi de 6,74 ± 0,37 g.  

As unidades experimentais foram tanques de polipropileno 

circulares de 500 L (400 L de volume útil), alocados indepedentemente 

em sala fechada (indoor), com fotoperíodo de 12/12 h (dia/noite) 

mantidos através de iluminação artificial.  

O experimento foi conduzido utilizando-se as densidades entre 

200 e 600 animais m-3, nos seguintes tratamentos: T1: 200 peixes m-3; 

T2: 300 peixes m-3; T3: 400 peixes m-3; T4: 500 peixes m-3 e T5: 600 

peixes m-3. 

Os animais permaneceram três dias nas unidades experimentais 

antes do início efetivo do experimento, em água previamente fertilizada.  

Um sistema de mangueira microporosa dispostas em formato 

circular, dispostas próximas ao fundo de cada unidade experimental, 

acopladas ao sistema de aeração tipo blower (compressor radial Ibram 

7CV) foi utilizado para manter o biofloco em suspensão e o oxigênio 

dissolvido acima de 5,0 mg L-1. Cada unidade experimental recebeu 

aquecedor de 500 Watts de potência, individualmente, regulados por 

termostato, mantendo-se a temperatura da água em 28 ºC, ao longo do 

período experimental. A salinidade das caixas foi ajustada previamente 

em 2,0 g L-1, objetivando prevenir possível intoxicação e stress por N-

nitrito (Wuertz et al., 2013).  

Durante todo o período experimental não houve troca d’água, 

apenas reposição da perda pela evaporação e decantação. 

 

2.2.3 Fertilização orgânica 

A água dos tanques foi preparada três dias antes do povoamento, 

utilizando-se ração comercial de tilápias (45 % de proteína bruta) e 
melaço de cana-de-açúcar em pó, mantendo uma relação carbono-

nitrogênio, C:N (20:1) (Avnimelech, 2007). 

O controle de amônia ao longo do experimento foi realizado 

através da adição de açúcar-de-cana refinado como fonte de carbono 

orgânico, empregando-se uma relação C:N 20:1 (Avnimelech, 1999), 
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tendo como base o nitrogênio amoniacal total (NAT), sempre mantendo 

1,0 mg L-1 de amônia residual. 

No início do experimento, a temperatura média foi 27,39 ± 0,76 

ºC; oxigênio dissolvido: 7,76 ± 0,09 mg L-1; alcalinidade: 328,62 ± 

62,82 mg L-1; Sólidos Suspensos Totais (SST): 496,33 ± 119 mg L-1; 

sólidos sedimentáveis: 45,38 ± 27,65 mL L-1; pH: 7,99 ± 0,09; nitrito 

(N-NO2
-): 0,01 ± 0,008 mg L-1; nitrato (N-NO3): 4,50 ± 5,11 mg L-1 e 

nitrogênio amoniacal total (TAN): 4,63 ± 0,97 mg L-1 e salinidade: 1,62 

± 0,34 g L-1. 

 

2.2.4 Manejo alimentar 

Os peixes foram alimentados de acordo com tabela alimentar 

(Silva e Marchiori, 2018). 

A taxa de alimentação diária foi determinada inicialmente pelo 

peso médio dos animais povoados e biomassa média de cada tratamento, 

sendo ajustados semanalmente através das biometrias, qualidade de água 

e pela concentração de amônia total (TAN), de acordo com o consumo 

de cada unidade experimental. Os animais foram alimentados quatro 

vezes ao dia (08:00, 11:00, 14:00 e 17:00 h) com ração comercial 

extrusada, de 1,3 mm, contendo 45% de proteína bruta nos primeiros 10 

dias e com 3 a 4 mm e 35 % de proteína bruta entre o 11º dia até o final 

do experimento. A oferta diária de ração foi em função da biomassa, 

variando entre 3 e 6% ao dia. 

 

2.2.5 Biometria 

Os animais foram pesados individualmente no início do 

experimento (balança digital com precisão 0,01 g), e posteriormente 

foram realizadas biometrias semanais de aproximadamente 10 % da 

população de cada unidade experimental, com a finalidade de avaliar o 

crescimento dos peixes, ajustar o fornecimento de ração e avaliação 

macroscópica, verificando possíveis problemas sanitários. 

 

2.2.6 Qualidade da água  

Ao longo do experimento não houve troca d’água das unidades 

experimentais, apenas reposição da perda pela evaporação e decantações 

do lodo. 
A temperatura e o oxigênio dissolvido foram mensurados duas 

vezes ao dia (07 e 18 h), em cada unidade experimental, com uso de 

oxímetro digital portátil (YSI Pro20). Os resultados foram expressos 

pela média diária de cada tratamento. O pH (pH-metro Tecnal®) e 

salinidade (salinômetro digital Eco-Sense YSI EC3) foram mensurados 
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duas vezes por semana. Três vezes por semana, antes da primeira 

alimentação, foram coletados água e realizada a análise do nitrogênio 

amoniacal total (TAN), nitrito (N-NO2), nitrato (N-NO3) e alcalinidade 

(CaCO3). Sempre que o TAN ultrapassava 10 mg L-1, o fornecimento de 

ração era suspenso por dois períodos alimentares subsequentes.   

2.2.7 Manejo do biofloco 

Em dias alternados, foram realizadas as análises de sólidos 

sedimentáveis (SS), utilizando-se um litro de água do experimento, 

transferindo para o cone Imhoff e realizando a leitura do volume de 

material sedimentado após 30 minutos, de acordo com a metodologia de 

Eaton et al. (1995), adaptada por Avnimelech (2015).  

O volume de sólidos sedimentáveis para o cultivo de tilápias em 

sistemas de biofloco deve manter-se entre 25 e 50 mL L-1 (Hargreaves, 

2013). Foi adotado o volume de 50 mL L-1, sendo realizada a decantação 

do excesso quando este volume fosse atingido, através de um 

sedimentador cônico com capacidade para 50 L de volume, conectados 

aos tanques de cultivo.   

Os Sólidos Suspensos Totais (SST) foram analisados uma vez por 

semana (APHA, 2005), utilizando-se filtros de fibra de vidro com 

porosidade de 0,6 μm (GF6 Macherey-Nagel). 

Para o crescimento e manutenção da comunidade microbiana, 

realizava-se a adição de açúcar, na busca de uma relação carbono-

nitrogênio (C:N) de 20:1 (Avnimelech, 2015), diariamente. 

 

2.2.8 Análises hematológicas 

As análises hematológicas foram realizadas no final do 

experimento, utilizando-se três animais por repetição, nove por 

tratamento, totalizando 45 animais.  

No momento da despesca, os animais utilizados para a coleta de 

sangue foram anestesiados por imersão, utilizando-se eugenol (50 mg L-

1), pesados e medidos, individualmente. Em seguida procedeu-se a 

coleta de sangue através da punção vaso-caudal com seringas estéreis 

previamente heparinizadas para contagem de eritrócitos total e  

diferencial da série branca. Em seguida, os animais foram eutanasiados 

por concussão da coluna espinal. 

As amostras foram acondicionadas e enviadas ao Laboratório 
AQUOS/UFSC – Sanidade de Organismos Aquáticos, onde foram 

processadas, realizando-se as diversas análises. 

Foi utilizado sangue para a confecção e extensões sanguíneas, em 

duplicata, e coradas com MayGrunwald/Giemsa/Wright - MGGW 

(Ranzani-Paiva et al., 2013) para a contagem total e diferencial de 
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leucócitos (WBC) e trombócitos pelo método indireto (Ishikawa et al., 

2008). 

 Uma alíquota foi utilizada para a determinação do hematócrito 

médio (Ranzani-Paiva et al., 2013) e o restante para quantificação do 

número total de eritrócitos (RBC) em câmara de Neubauer, após 

diluição 1:200 em solução Dacie.  

A concentração de hemoglobina foi analisada pelo método 

da cianometahemoglobina (Collier, 1944). 

Equações hematimétricas foram utilizadas para determinação do 

volume corpuscular médio (VCM) e da concentração de hemoglobina 

corpuscular média (CHCM) (Wintrobe, 1934). 

 

2.2.9 Desempenho zootécnico  

O desempenho zootécnico das tilápias-do-nilo foi avaliado 

através das biometrias semanais, pesando-se aproximadamente 10 % da 

população de cada unidade experimental. No final do experimento os 

animais de todas as unidades experimentais foram pesados e 

quantificados para determinar o desempenho zootécnico, por meio das 

variáveis e seguintes fórmulas: taxa de sobrevivência (%), ganho médio 

diário (GMD) (g) (% day-1), peso médio final (g), fator de conversão 

alimentar aparente (FCA) (ração consumida/ganho de peso dos peixes), 

produtividade média (kg m-3) e TCE: taxa de crescimento específico 

([(ln peso final-ln peso inicial)/tempo de cultivo] x 100). 

 

2.2.10 Análise estatística 

 Para avaliar a normalidade e homocedasticidade foi utilizado 

teste de Shapiro-Wilk e de Levene (Zar, 2010), respectivamente. 

Posteriormente, foi utilizado análise de variância (ANOVA), seguida 

pelo teste de Tukey (Zar, 2010) para comparação das médias, ao nível 

de significância de 5%, através do software Statistica® 6.0.  

 

2.3 RESULTADOS 

 

2.3.1 Qualidade de água  

O oxigênio dissolvido na agua foi significativamente menor 

(p<0,05) nos tratamentos T4 e T5 em relação a água do tratamento T1. 
A amônia total (TAN) e a amônia não ionizada na água foram 

significativamente maiores (p<0,05) nos tratamentos T4 e T5 em relação 

a água do tratamento T1. A alcalinidade foi significativamente superior 

(p<0,05) nos tratamentos T4 e T5 em relação aos demais tratamentos. 



35 

 

Já a salinidade ajustada não apresentou diferença estatística entre 

os tratamentos (p>0,05), ficando entre 1,5 a 2,0 g L-1 ao longo do 

experimento.  

Não houve diferença estatística (p>0,05) do pH, N-Nitrito, N-

Nitrato e SST, entre os tratamentos. 

 

2.3.2 Parâmetros hematológicos  

A concentração de hemoglobina foi estatisticamente menor 

(p<0,05) nos peixes do T5 em relação os peixes do T3. 

O número de trombócitos foi estatisticamente maior (p<0,05) no 

T5.  

O hematócrito médio, eritrócitos, VCM, VHCM, leucócitos, 

neutrófilos, linfócitos e monócitos não apresentaram diferença 

significativa entre os tratamentos (p>0,05).  

 

2.3.3 Índices zootécnicos 

O peso médio final foi estatisticamente superior (p<0,05) no 

tratamento 1 (28,87 g) em relação aos tratamentos 3, 4, e 5 (21,65 g; 

20,68 g e 17,87 g), respectivamente. A sobrevivência média foi menor 

(p<0,05) nos T5 e T3, respectivamente, em relação aos demais 

tratamentos.  

O fator de conversão alimentar foi maior no T5, quando 

comparado ao T1 e T2. 

A taxa de crescimento específico (TCE) foi estatisticamente 

superior (p<0,05) nos tratamentos 1 e 2, comparado ao tratamento 5. 

A produtividade foi mais elevada (p<0,05) no tratamento 4 em 

relação ao tratamento 1 e 2. 

O ganho de peso médio diário no período experimental foi 

estatisticamente superior (p<0,05) nos peixes do tratamento 1 em 

relação dos tratamentos T3, T4 e T5. 
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2.4 DISCUSSÃO 

 

2.4.1 Qualidade de água  

O Oxigênio dissolvido menor nos tratamentos com maiores 

densidades (T4 e T5) deve-se ao maior consumo de oxigênio devido a 

maior biomassa de peixe, além do maior aporte de ração e açúcar.  

O oxigênio dissolvido acima de 6,0 mg L-1 e a temperatura entre 27 

e 29 ºC, permanceram na faixa ideal para o crescimento de tilápias-do-

nilo (Oreochromis niloticus) (Santos et al., 2013). O oxigênio dissolvido 

elevado (5-8 mg L-1) é fundamental para manter a respiração das espécies 

de cultivo, assim como dos microrganismos que compõem o floco 

suspenso (Hargreaves, 2013). Mesmo que tilápias tolerem níveis menores 

de oxigênio (0,5 mg L-1) (Popma e Lovshin, 1996), ou até utilizando-se do 

ar da superfície quando o oxigêno dissolvido da água estiver zero, é 

adequado manter níveis acima de 2-3 mg L-1 para limitar o estresse nos 

animais (Popma e Lovshin, 1996), sendo ideal acima de 4 mg L-1 para 

sistemas BFT (Avnimelech, 2012). 

O pH não apresentou diferença significativa entre os tratamentos 

(p>0,05), apresentando apenas pequenas oscilações, estando dentro da 

faixa de conforto para as tilápias O. niloticus (Widanarni et al., 2012; 

Azim e Little, 2008; El-Sherif e El-Feky, 2009). As tilápias O. niloticus 

podem tolerar faixa de pH entre 4 e 11 (Balarin e Hatton, 1979), porém 

tem melhor desempenho em pH neutro ou levemente alcalino (Popma e 

Lovshin, 1996), e entre 7-9 a faixa ideal para sistemas BFT’s, podendo 

oscilar ao longo do dia pelo processo de nitrificação (Avnimelech, 2012). 

Antes do início do experimento, para prevenir possível stress 

causado pelo nitrito, foi adicionado sal na água, baseado em 

recomendações de Wuertz et al., 2013, e já utilizados em trabalhos de Luo 

et al., 2014 e Day, Salie e Stander (2016). 

As concentrações de nitrogênio amoniacal total (TAN) foram mais 

elevadas nos tratamentos com maiores densidades de estocagens, 

especialmente no T4 e T5, consequência do maior aporte de ração nestes 

tratamentos ao longo do período experimental, resultando na maior 

concentração de metabólitos nitrogenados, chegando a causar 

mortalidades pontuais no tratamento com 600 peixes por m³. A amônia 

não ionizada (N-NH3), apesar de significativamente maiores nos 
tratamentos com densidades mais elevadas, estavam acima dos valores 

preconizados para o cultivo de tilápias em todos os tratamentos, o que 

sugere ter influenciado negativamente nos índices produtivos. Para não 

causar prejuízos aos peixes, o nível de amônia não ionizada (N-NH3) deve 

estar abaixo de 0,05 mg L-1 (Sá, 2012). Concentrações de 7,40 ± 0,01 mg 
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L-1 de amônia total em pH 8,0 pode causar a mortalidade de 50% dos 

animais em 48 horas (Karasu e Köksal, 2005). Os maiores níveis de 

compostos nitrogenados ocasionaram um maior aporte também de fontes 

de carbono orgânico, e consequentemente ocasionou menores índices de 

oxigênio e maiores níveis de alcalinidade. No entanto, em todos os 

tratamentos a alcalinidade manteve-se acima de 100 mg L-1, não sendo 

assim, teoricamente, um fator limitante para o processo de nitrificação e 

sequestro de amônia pelas bactérias heterotróficas (Avnimelech, 2015). 

Em um estudo com tilápia, Thurston et al., 1986, observaram que não 

houve perda no desempenho zootécnico dos peixes expostas à 0,44 mg L-1 

de amônia não ionizada, porém observou-se efeito negativo no 

crescimento e sobrevivência quando expostas à 0,91 mg L-1. No presente 

estudo, em unidades experimentais que o TAN ultrapassava 10 mg L-1, 

coincidindo com o reduzido consumo de ração nestes momentos, 

especialmente nos tratamentos com as densidades de 500 e 600 tilápias 

por m³, pode ter influenciado negativamente a taxa de crescimento, 

corroborados por El-Shafai et al., 2004.  

Os compostos nitrogenados são considerados o principal fator 

limitante para a sobrevivência dos organimos aquícolas cultivados 

(Barbieri, 2010; Xian et al., 2011; Santacruz-Reyes e Chien, 2012), depois 

do oxigênio dissolvido. Estes compostos presentes na água, 

principalmente o nitrogênio amoniacal total (TAN) (NH3 + NH4) são 

oriundos da ração não consumida e do catabolismo das proteínas (El-

Sayed, 2006; Crab et al., 2007). Sendo a amônia não ionizada (N-NH3) 

tóxica para os organismos de cultivo (El-Shafai et al., 2004). A amônia é 

oxidada à nitrito por bactérias nitrificantes, composto altamente tóxico, e 

em seguida à nitrato, composto menos tóxico aos animais (Avnimelech, 

1999). Em BFT, um caminho alternativo é a remoção/reciclagem destes 

compostos pelo predomínio das bactérias heterotróficas. 

Os compostos nitrogenados podem causar danos histológicos e 

hematológicos, afetando a função hepática e branquial como a hipóxia 

tecidual podendo reduzir o crescimento dos peixes (Wajsbrot et al., 1993). 

A digestibilidade da proteína da dieta e a fonte de energia deve ser afetata 

pela amônia não ionizada (Hargreaves e Kucuk, 2001). A bioquímica da 

proteína, carboidrato e energia derivada das gorduras são comprometidas 

pela presença de amônia, o que resulta na redução de até 68 % na taxa de 
produção de energia (Zieve, 1966), necessária para a desintoxicação da 

amônia, contribuindo para a redução da taxa de crescimento. 

A concentração de N-nitrito e o N-nitrato permaneceram baixos ao 

longo do período experimental. Picos de nitrito são observados no início 

do processo de nitrificação e quando a aeração é insuficiente 
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(Avnimelech, 2012). Houve limitado processo de nitrificação, o que 

dificultou a redução da concetração de TAN, possivelmente pelo curto 

tempo do experimento. Resultados semelhantes foram encontrados em 

outros trabalhos (Liu, et al., 2014). Concentrações de nitrito acima de 5,0 

mg L-1 começam a causar mortalidades (Rakocy, 1989), sendo o ideal para 

uma ótima produção, níveis abaixo de 1,0 mg L-1 (Stone e Thomforde, 

2004). 

Os sólidos suspensos totais (SST) foi superior a 1000 mg L-1, limite 

máximo preconizado (Avnimelech, 2006; Hargreaves, 2013), em todos os 

tratamentos ao longo do experimento, sendo limitante para o crescimento 

dos peixes (Azim e Little, 2008; Long et al., 2015).  

 

2.4.2 Parâmetros hematológicos 

        A concentração de hemoglobina foi menor no T5 em relação ao T3, 

porém, em todos os tratamentos os valores encontrados estavam acima 

dos relatados para a espécie (Brum et al., 2017; Owatari et al., 2019). A 

principal função da hemoglobina é transportar oxigênio e ser um dos 

parâmetros de saúde dos peixes. A diminuição da concentração de 

hemoglobina pode ser causada devido a condições ambientais não 

controlados causadores de estresse (Daneshvar et al., 2012). Houve um 

notável decréscimo da taxa de hemoglobina e hematócrito em ambientes 

contaminados em comparação aos normais (Summarwar, 2012). Neste 

estudo, estes baixos valores podem estar relacionados às concentrações 

de amônia tóxica.  

Os linfócitos, apesar de apresentarem-se numericamente em 

maior número no T1, encontram-se elevados em todos os tratamentos, 

segundo outros estudos (Brum et al., 2017; Guiraldelli et al., 2006; 

Owatari et al., 2019). Os linfócitos são as células de defesa em maior 

quantidade em condições fisiológicas normais (Ranzani-Paiva e Silva-

Souza, 2004; Martins et al., 2004). Sugere-se que a linfocitose 

encontrada neste presente estudo possa estar relacionada com o 

potencial do biofloco em ser um imunomodulador. 

Os trombócitos estavam mais elevados no T5, número bem 

superior aos encontrados em outros trabalhos (Brum et al., 2017; 

Guiraldelli et al., 2006; Owatari et al., 2019; Owatari et al., 2018). Os 

trombócitos desempenham um papel importante na coagulação do 
sangue e mecanismos gerais de processos inflamatórios (Kayode e 

Shamusideen, 2010; Tavares-Dias e Moraes, 2007). O número de 

trombócitos mais elevado sugere maior recrutamento de seus 

compartimentos de reserva, contribuindo com os mecanismos de defesa 
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orgânica (Tavares-Dias et al., 1999). O número elevado poder ser 

indicativo de ambiente eutrofizado (Guiraldelli et al., 2006). 

O hematócrito médio estava dentro da faixa desejável para a 

espécie nas fases iniciais de cultivo, em água clara, com peso médio de 

1,84 ± 0,52 g (Brum et al., 2017) e em trabalhos com animais juvenis, 

entre 50 e 60 g (Owatari et al., 2019; Owatari et al., 2018). Mudanças no 

hematócrito (hemoconcentrado ou hemodiluído) podem estar 

relacionados ao estresse (Morgan et al., 1997). A diminuição do 

percentual de hematócrito, hemoglobina e eritrócitos pode ser causada 

por uma infecção, resultando na lise de hemácias (Tamamdusturi et al., 

2016).  

O VHCM estava dentro dos padrões já encontrados (Brum et al., 

2017; Owatari et al., 2019; Owatari et al., 2018).  

Os leucócitos no T1, mesmo não apresentando diferença 

estatística, encontraram-se acima dos valores de outros trabalhos com 

tilápias cultivadas em tanques escavados, em água clara (Brum et al., 

2017; Guiraldelli et al., 2006; Osman et al., 2018). Muitos fatores 

estressantes podem causar o aumento das células leucocitárias (Biswas 

et al., 2004). Sugere-se que a menor densidade de estocagem contribuiu 

para o menor estresse ambiental, melhorando a capacidade de defesa 

imune no T1 em relação aos demais, refletindo possivelmente em 

melhores índices de produção como ganho de peso, fator de conversão 

alimentar e sobrevivência. 

O número de neutrófilos estavam dentro dos valores encontrados 

em outros estudos (Brum et al., 2017; Guiraldelli et al., 2006). Já os 

monócitos encontraram-se próximos aos encontrados por Owatari et al. 

(2018).  

 

2.4.3 Índices zootécnicos 

O peso médio final e a taxa de crescimento específico maiores no 

T1 comparado ao T5, possivelmente deve estar relacionado à menor 

densidade de estocagem naquele tratamento, o que proporcionou uma 

melhor qualidade ambiental, com menor concentração de compostos 

nitrogenados e demais resíduos metabólitos (Stickney, 2005), 

consequentemente menor estresse, possibilitando maior crescimento 

individual dos peixes. 
A sobrevivência foi afetada pela densidade do cultivo. Relação 

inversa entre sobrevivência e densidades de estocagens foram 

evidenciadas em outros trabalhos, em BFT (Widanarni et al., 2012) e em 

recirculação (Suresh e Lin, 1992). A maior concentração de nitrogênio 

amoniacal total nos tratamentos com densidades mais elevadas, 
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especialmente no T5, contribuiu para o baixo desempenho neste 

tratamento, culminando com mortalidades pontuais.  

O fator de conversão alimentar (FCA) mais elevado no tratamento 

5 foi reflexo direto da baixa sobrevivência. No entanto, a concentração 

elevada de compostos nitrogenados também contribui para o aumento da 

conversão alimentar. Concentrações de amônia não ionizada acima de 

0,144 mg L-1 aumentaram o fator de conversão alimentar (El-Shafai et al., 

2004). 

A produtividade (biomassa final) foi numericamente mais elevada 

no T4, em função da densidade de estocagem e do percentual de 

sobrevivência média satisfatória neste tratamento, ainda que os índices de 

crescimento médio diário e o ganho de peso no período tenham sido 

menores.  

O ganho de peso e o peso médio diário foram numericamente mais 

elevados no T1 devido à menor densidade de estocagem, corroborados 

por Gall e Bakar (1999). 

Em geral, o desempenho produtivo foi afetado pela concentração 

de metabólitos nitrogenados no sistema, que é inversamente relacionada à 

densidade de estocagem (Avnimelech e Kochba, 2009; Ekasari et al., 

2012). 

Os dados obtidos no presente estudo afirma que maior densidade 

de peixes resultam maior produção, porém menor sobrevivência e 

crescimento . 

 

2.5 CONCLUSÃO 

             

O berçário de tilápia-do-nilo pode ser realizado em sistema de 

bioflocos, contudo, os parâmetros de qualidade de água foram afetados 

pela maior densidade de cultivo, principalmente entre 500 a 600 peixes 

por m³. Consequentemente, isto afetou os índices hematológicos e 

zootécnicos. O melhor crescimento foi obtido em densidades de até 300 

peixes por m³, já a maior produtividade em densidades até 500 peixes 

por m³.  
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