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Resumo 
O Sistema de Recirculação de Água é amplamente utilizado na aquicultura, apontado como uma 
alternativa mais sustentável em comparação aos métodos tradicionais de criação. Objetivou-se com 
este estudo avaliar o desempenho da tilápia através do RAS em 3 (três) densidades diferentes 35, 65 
e 95 tilápias/m³. O experimento foi instalado no setor de aquicultura do Instituto Federal do Espírito 
Santo, Campus Itapina. O desenho experimental foi composto por 3 tratamentos com 3 repetições, em 
delineamento inteiramente casualizado, nas densidades de 35, 65 e 95 tilápias/m³, com peso médio 
inicial de 178,74g, 174,36g e 176,47g, respectivamente, por um período de 180 dias. Os parâmetros 
pH, oxigênio dissolvido e alcalinidade se mantiveram na faixa recomendada. Dentre os compostos 
nitrogenados, a amônia (NH3-) apresentou valores mais elevados nas primeiras semanas no tratamento 
com maior densidade (95 peixes/m³), mantendo-se posteriormente em níveis aceitáveis juntamente aos 
demais tratamentos. A taxa de conversão alimentar e a produtividade que melhor atende foram 
identificados no tratamento de 95 tilápias/m³, com valores de 1,74:1, e 80,92kg. 
 
Palavras-chave: Conversão alimentar, Produtividade, RAS, Sustentabilidade, Oreochromis niloticus. 
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Introdução 
 

Tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) da ordem Peciforme, família Cichlidae, subfamília 
Pseudocrenilabrinae, uma das espécies de peixe mais consumidas no mundo devido às suas 
agradáveis características organolépticas, qualidade nutricional e principalmente sua adaptabilidade e 
rápido crescimento, pode ser cultivada em diferentes sistemas, desde tanques e viveiros até sistemas 
intensivos incluindo o Sistema de Recirculação de Água (RAS) (SOUZA et al., 2021). Sem dúvida o 
Brasil possui um enorme potencial para a produção de pescados, e os cultivos em altas densidades 
vêm conquistando espaço na piscicultura (FITZIMMONS, 2000), porém é necessário o monitoramento 
da qualidade da água e o manejo adequado dos resíduos gerados pelo sistema de criação adensado. 

O sistema de reutilização da água é uma tecnologia utilizada na aquicultura que permite a criação 
de organismos aquáticos em ambientes controlados e com menor necessidade de troca de água em 
relação aos convencionais, a água é filtrada e tratada tanto de forma mecânica como biológica, para 
remover resíduos, nutrientes e produtos químicos indesejados, de modo que os resíduos maiores são 
decantados no filtro mecânico, e posteriormente ocorre a atuação das bactérias no processo de 
desnitrificação no filtro biológico, em seguida, ela é recirculada de volta aos tanques de cultivo, 
reduzindo a quantidade de água necessária para a operação do sistema. A quantidade de água fresca 
necessária é mínima em comparação com os sistemas convencionais de aquicultura, onde grandes 
volumes de água são descartados (MARTINS et al., 2011). Segundo Rurangwa e Verdegem (2015), os 
RAS são considerados como sistemas de produção do futuro com um impacto ecológico mínimo para 
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a produção de alimentos aquáticos. Assim, este trabalho visa avaliar o desempenho de tilápia do Nilo 
cultivada em sistema de recirculação de água em três densidades diferentes. 

 
Metodologia 

 
O estudo foi realizado no setor de aquicultura do Instituto Federal do Espírito Santo, Campus Itapina, 

onde três sistemas de recirculação foram dispostos em unidades compostas por três tanques, 
conectados a três decantadores, integrados a um filtro biológico. Para promover a circulação contínua 
da água entre os compartimentos, um tanque foi instalado após o filtro biológico e acondicionou-se uma 
bomba d’água submersa complementando o sistema, o sistema de aeração foi garantido por um 
compressor radial. Foram utilizados 630 peixes autorizados pela Comissão de ética no uso de animais, 
protocolo 23147.004538/2022-48 pesados individualmente com balança de precisão distribuídos em 9 
caixas de 1.000 litros, sendo 3 repetições com 35, 65 e 95 tilápias/m³ tratamentos A, B e C, 
respectivamente, acompanhados por 180 dias. Durante o experimento, os peixes foram alimentados 
quatro vezes ao dia, às 7h30, 10h30, 13h30 e 16h30, com ração comercial extrusada de 36% e 32% 
de proteína bruta (P.B.). 

As biometrias foram realizadas quinzenalmente nos primeiros meses, e depois espaçadas 
mensalmente para ajustes na quantidade de ração, sendo fornecidas na proporção de 4% do peso vivo. 
Ao final dos 180 dias foi realizada a despesca total e pesagem individual de todos os peixes. Os índices 
zootécnicos analisados foram peso médio inicial, peso médio final, ganho de peso diário e semanal, 
conversão alimentar, ganho de biomassa, produtividade e sobrevivência. Os parâmetros físico-
químicos da água, temperatura, pH, oxigênio dissolvido foram monitorados diariamente, já as 
concentrações de amônia, nitrito e alcalinidade foram monitoradas três vezes por mês através de 
Medidor de pH HI8424, Medidor Multiparâmetro HI9829 e Fotômetro Multiparâmetro HI83300 da Hanna 
Instruments Brasil. As médias foram submetidas ao teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, 
utilizando o software Sisvar, que constatou diferença significativa nos tratamentos. 

 
Resultados 
 

Os parâmetros de temperatura e pH foram monitorados durante o experimento durante a manhã 
(M) às 7 h e a tarde (T) 16 h, mantendo-se em níveis aceitáveis para o desenvolvimento da espécie. 
Os parâmetros de qualidade de água obtidos neste estudo mantiveram-se a maior parte do tempo 
dentro das faixas ideais para cultivo. Os parâmetros oxigênio dissolvido (mg/l), alcalinidade (mg/l), 
amônia NH3 (mg/l) e nitrito NH2- (mg/l) obtidos durante o experimento estão dispostos na figura 1. 

 
Figura 1 - Parâmetros oxigênio dissolvido (mg/l), alcalinidade (mg/l), amônia NH3 (mg/l) e nitrito NH2- (mg/l) 

obtidos durante o experimento. 

 
Fonte: o autor. 
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Todos os tratamentos tiveram reduções no nível de oxigênio dissolvido durante o experimento, 
sendo o valor máximo de 7,50 mg/l observado no tratamento B, e o menor de 6,4 no tratamento C. 
Quanto ao parâmetro da alcalinidade a média dos tratamentos ficaram: 38,65 ± 4,34 mg/l; 44,24 ± 7,90 
mg/l e 26,12 ± 8,11 mg/L nos tratamentos A, B e C respectivamente.  

Os valores de amônia (NH3-) atingiram um pico no tratamento C, aproximando-se de 2,5 mg/L no 
início do experimento, provavelmente em função da maior quantidade de ração disponibilizada para os 
peixes e a maior densidade, ao final do experimento, o valor da amônia se equiparou ao tratamento B, 
próximo a 1,4 mg/L, os tratamentos A e B mantiveram-se dentro da faixa indicada. Os registros de 
nitrito (NO2-) apresentaram maiores concentrações no início do cultivo nos tratamentos A e C, 
aproximando-se de 2,0 mg/l, os tratamentos A e B permaneceram dentro da faixa esperada com curva 
descendente. 

Quanto aos índices zootécnicos, à medida que aumentou a densidade de estocagem, notou-se 
aumento da produtividade. A tabela 1 apresenta os parâmentros  zootécnicos durante o experimento. 

Os valores de peso médio final e ganho de biomassa, decresceram à medida que aumentou a 
densidade nos tratamentos. O maior peso médio foi observado no tratamento A com 1163,02 g, seguido 
do tratamento B com 1012,28 g, sendo o menor peso do tratamento C com 908,72 g. Esses resultados 
indicaram que a densidade apresentou relação direta com o ganho de peso. Já a produtividade, os 
maiores registros ficaram com o tratamento C, com valor 80,92 kg de tilápias, seguido do tratamento B 
com 60,12 kg, e por último 37,98 kg no tratamento A.  

 
Tabela 1- Parâmetros zootécnicos obtidos durante os 180 dias de cultivo da tilápia do Nilo. 

Parâmetros A B C CV (%) Erro 

Densidade (tilápia/m³) 35 65 95  0  0 

Peso médio inicial (g) 178,74 ª 174,36 ªᵇ 176,47ª 1,76 1,83 

Peso médio final (g) 1163,02ª 1012,28ᵇ 908,72ͨ 3,02 17,94 

Ganho de biomassa (g) 984,27ª 837,92ᵇ 718,11ͨ 3,57 17,45 

Consumo ração (kg) 76,43ͨ 98,33ᵇ 111,75ª 0 0  

Fator de Conversão Alimentar (FCA) 2,41ͨ 2,03ᵇ 1,74ª 8,64 0,1 

Produtividade (kg) 37,98ͨ 60,12ᵇ 80,92ª 7,04 2,42 

As médias seguidas por uma mesma letra na coluna não diferem-se entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade. 

Fonte: o autor 

 
Quanto à sobrevivência dos peixes, o melhor índice foi no tratamento A com densidade de 

estocagem 35 tilápias/m³, enquanto nos demais tratamentos variaram próximos a 92%. Os percentuais 
de sobrevivência dos tratamentos A,B,C podem ser conferidos na figura 2. 

 
Figura 2 - Percentuais de Sobrevivência dos tratamentos A,B,C. 

 
Fonte: o autor. 
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Discussão 
 

A qualidade da água é de vital importância para o desenvolvimento saudável dos organismos 
aquáticos em viveiros de cultivo. Existem várias características físicas e químicas da água que devem 
ser monitoradas para garantir a qualidade ideal para os peixes dentre elas oxigênio dissolvido, amônia 
e nitrito, ao monitorar e manter essas características dentro dos limites adequados, é possível garantir 
um ambiente de cultivo saudável para os peixes, promovendo um bom desenvolvimento e maximizando 
a produtividade (LEIRA et al. 2017).  

O oxigênio dissolvido é um parâmetro essencial e um dos parâmetros mais importantes a ser 
monitorado e controlado em RAS para a criação de tilápia, pois é fundamental para a respiração 
adequada e o bem-estar dos peixes e consequentemente o sucesso da produção (HARGREAVES, 
2013). O valor máximo de 7,50 mg/l de oxigênio dissolvido foi observado no tratamento B, e o menor 
de 6,4 no tratamento C, ficaram dentro do recomendado por Emerenciano et al. (2017) que indica a 
faixa ótima entre 5 e 10 mg L-1, estes valores ficaram acima do indicado por Silva et al. (2015) que 
apontam valores entre 4 e 5 mg/l, porém são dados aceitáveis visto que o excesso de oxigênio é 
dissipado no meio externo.  

Os picos de amônia (NH3-) observados no tratamento C, provavelmente em função da imaturação 
do filtro biológico, além disso, em RAS o processo de nitrificação necessita de um tempo para atingir o 
seu equilíbrio e manter a estabilidade, como ocorreu ao final do experimento, quando os valores da 
amônia se equipararam-se entre os tratamentos. Mesmo os registros ultrapassando o indicado para 
criação de tilápia, que está entre 0,6 e 2,0 mg/L, neste experimento não foi observado alteração no 
comportamento da espécie ou mortes significativas (SIPAÚBA TAVARES, 1995). A amônia é produzida 
como resultado da excreção de resíduos nitrogenados pelos peixes e outros animais aquáticos. A 
concentração de amônia na água aumenta à medida que os organismos excretam mais resíduos ou 
quando há acúmulo de matéria orgânica em decomposição (CRAB et al., 2007). 

Os valores elevados de nitrito (NO2
-) no tratamento C durante um terço do período experimental, se 

justifica devido ao fato que as bactérias Nitrobacter, que oxidam o nitrito, terem uma resposta mais 
lenta quando comparadas às Nitrosomonas, que oxidam a amônia (CORREIA et al., 2014). Os sistemas 
de cultivo como o RAS são modelos de produção mais sustentáveis, pois são capazes de reciclar 90% 
a 99% da água, reduzindo assim a poluição e promovendo a produção eficiente. 

A filtração biológica é crucial em RAS, pois ajuda a manter a qualidade da água, removendo 
substâncias tóxicas, como a amônia e o nitrito, que são prejudiciais aos organismos aquáticos, segundo 
Fitzimmons, (2000) o RAS se caracterizam pela necessidade de excelente qualidade da água, manejo 
de densidade animal e alimentação proveniente de fontes externas. O controle do ambiente de cultivo 
nos sistemas de recirculação de água é imprescindível, pois as bactérias que metabolizam o nitrogênio 
total proveniente da sobra de ração e dos excrementos eliminados pelos peixes, precisam de boa 
quantidade de oxigênio, assim como os demais parâmetros abordados em níveis aceitáveis. No 
entanto, a tilápia é conhecida por sua alta adaptabilidade capaz de convivem com uma faixa bastante 
ampla de oxigênio dissolvido, acidez e alcalinidade na água, por isso é uma espécie tão popular na 
aquicultura. 

Os resultados para os parâmetros zootécnicos indicaram que a menor densidade apresentou 
relação direta com o maior ganho de peso, assim como Diana et al. (1991) relatou que o peso dos 
peixes diminuiu quando aumentou a densidade de 1 peixe/m² para 3 peixes/m² em viveiros escavados, 
Lui e Chang (1992), confirmaram estes resultados para as densidades de 0,5 a 5 peixes/m². Quanto à 
sobrevivência dos peixes, o melhor índice foi no tratamento, porém nos demais tratamentos variou 
próximos a 92%, Carvalho et al. (2010) ao verificarem a produtividade de tilápias num período de 150 
dias no sistema de cultivo em tanque redes, obtiveram a sobrevivência de 93%, enquanto Do Carmo 
et al. (2008) obtiveram em viveiros escavados o índice de 85,67%. Os valores obtidos neste 
experimento foram positivos e ficaram próximos a índices encontrados em outros sistemas de criação. 

Já a produtividade demonstrou que as médias se diferem entre si, e houve uma relação diferente 
com a densidade de estocagem, onde os maiores registros ficaram com o tratamento C, de máxima 
densidade, com valor 80,92 kg de tilápias, seguido do tratamento B com 60,12 kg, e por último 37,98 
kg no tratamento A. Bozano et al. (1999), através de experimento em tanques redes com densidades 
75, 150, 300 e 600 peixes/m³ criados num período de 196 dias, observaram que o melhor resultado foi 
para a densidade de 75 peixes/m³, sendo produzido quantidade superior de quilos de peixes no mesmo 
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espaço, densidade próxima ao melhor resultado neste experimento de 95 tilápia/m³ no RAS. Já Araújo 
et al. (2021), observaram em um cultivo RAS com densidades de 50, 75 e 100 peixes/m³, que a melhor 
densidade para cultivo foi para a densidade de 75 peixes/m³. 

A melhor conversão alimentar resultou em maior produtividade obtida no tratamento C, mostrando 
que houve diferença entre os tratamentos, estes valores podem influenciar os custos de produção. De 
acordo com as produtividades obtidas e os dados de qualidade de água observados, pode-se notar 
que o processo de nitrificação realizado pelo filtro biológico suportou a capacidade de estocagem em 
todos os tratamentos, indicando o tratamento C, de maior estocagem, e densidade final de 86,32 kg/m³, 
como o mais produtivo por um período de 180 dias. 
 
Conclusão 
 

Os parâmetros de qualidade de água obtidos neste estudo apresentaram poucas variações dentre 
as densidades de estocagem das tilápias analisadas, mantendo-se a maior parte do tempo dentro das 
faixas ideais para cultivo. Quanto aos índices zootécnicos, à medida que aumentou a densidade de 
estocagem, notou-se aumento da produtividade e melhor conversão alimentar, mas com redução do 
peso corporal. O tratamento C, com a maior densidade de estocagem (95 tilápias/m³), apresentou o 
melhor resultado. Recomenda-se que outros estudos utilizem densidades maiores que as testadas. O 
RAS pode ser considerado uma alternativa mais sustentável em comparação aos métodos tradicionais 
de criação, contribuindo para a preservação dos recursos hídricos e redução do impacto ambiental, 
além de uma produçao mais eficiente, devido ao maior controle sobre o crescimento e o 
desenvolvimento dos animais, que resultam em taxas de crescimento mais rápidas e com maior 
eficiência de produção. Essas abordagens sustentáveis buscam minimizar os impactos ambientais da 
aquicultura, ao mesmo tempo em que atendem à demanda crescente por alimentos de qualidade. 
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