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  RESUMO 

CALDEIRA, Cristiane Quitéria. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, 

setembro de 2011. 36p.  Diferentes substratos de biofiltros na larvicultura de tilápia 

do Nilo. Orientador: Marcelo Mattos Pedreira. Dissertação (Mestrado em Zootecnia). 

 

Objetivou-se neste trabalho, comparar diferentes substratos de biofiltro na recirculação de 

água na larvicultura de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus). Foram utilizadas 1200 larvas 

de uma mesma desova, com 10 dias após a eclosão, comprimento inicial de 11,58 mm e peso 

médio de 189 mg distribuidas em 20 aquários com 6 L de água (60 larvas/aquário), em uma 

densidade de 10 larvas/L. As larvas foram submetidas a cinco tratamentos, quatro tipos de 

biofiltros internos compostos por: conchabrita, cascalho, porcelana, brita e um controle, sem 

biofiltro, distribuídas em um delineamento inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos e 

quatro repetições. Os biofiltros compostos por concha/brita e porcelana obtiveram os 

melhores resultados em nitrato, nitrito e amônia, indicando melhor eficiência no processo de 

biofiltração. A maior condutividade e pH porporcionada pelo concha/brita em relação ao 

porcelana, indica uma maior capacidade de tamponamento e manutenção de qualidade de 

água. O oxigênio que não diferiu entre os tratamentos, esteve adequado para a espécie e para a 

recirculação de água. As sobrevivências foram similares, mas verificou-se uma tendência 

decrescente do concha/brita para a porcelana, cascalho, brita e sem substrato. Nos parâmetros 

morfométricos, os biofiltros porcelana e cascalho diferenciaram dos demais tratamentos, 

apresentando os melhores resultados. Com os resultados obtidos, sugere-se a utilização de 

biofiltro composto por porcelana ou concha/brita devido a maior eficiência nos parâmetros 

limnológicos e morfométricos, associados a sobrevivência na larvicultura de tilápias do Nilo. 

 

Palavras-chave: nitrificação, parâmetros limnológicos, qualidade da água, biofiltração 
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ABSTRACT 

CALDEIRA, Cristiane Quitéria. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, 

setembro de 2011. 36p. Different substrates of the biofilters in hatchery Nile tilapia. 

Adviser: Marcelo Mattos Pedreira. Dissertation (Master’s degree in Animal Science).  

 

The objective of this study was to compare different substrates biofilter in recirculated water 

at the hatchery of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). 1200 larvae were used from the same 

spawn, with 10 days after hatching, initial length of 11.58 mm and average weight of 189 mg 

distributed in 20 aquariums with 6 L of water (60 larvae / aquarium) at a density of 10 

larvae/L. Larvae were subjected to five treatments, four types of internal biofilters made of: 

shellcrushed stone, gravel, porcelain, crushed stone and a control without biofilter, 

distributed in a completely randomized design with five treatments and four replications. The 

biofilter composed of shell/gravel and porcelain have the best results in nitrate, nitrite and 

ammonia, indicating greater efficiency in the process of biofiltration. The higher conductivity 

and pH by proportional shell/gravel over the porcelain, indicates a higher buffering capacity 

and maintenance of water quality. The oxygen did not differ between treatments, was suitable 

for the species and for water recirculation. The survivals were similar, but there was a 

downward trend in the shell/gravel for the porcelain, gravel, crushed stone and without 

substrate. In the morphometric parameters, the porcelain and gravel biofilters differed from 

other treatments, delivering the best results .With these results, we suggest the use of biofilter 

composed of porcelain or shell/gravel due to greater efficiency in limnological and 

morphometric parameters associated with survival in Nile tilapia hatchery. 

 
Keywords: nitrification, limnological parameters, water quality, biofiltration 
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1.   INTRODUÇÃO 

 A América Latina e o Caribe têm despontado nas últimas décadas como a região de 

maior crescimento da aquicultura com uma taxa mundial de 22% (FAO, 2008). No entanto, o 

Brasil é um dos países de maior potencial para o desenvolvimento desse setor e está como o 

quarto país de maior taxa de crescimento anual da aquicultura (DIDAQ, 2007). O Brasil reúne 

condições extremamente favoráveis à piscicultura, além do grande potencial de mercado, 

conta com clima favorável, boa disponibilidade de áreas, grandes safras de grãos e invejável 

potencial hídrico (KUBITZA, 2003). 

 O conhecimento da faixa ideal dos parâmetros físico-químicos da água é crucial para o 

cultivo de inúmeras espécies de peixes (COPATTI et al., 2005).  A pesar das tilápias se 

adaptarem bem às diversas condições (EL-SHAYED, 2006) e às variações desses parâmetros 

ambientais, deve ser realizada uma avaliação cuidadosa da qualidade da água, já que grandes 

alterações podem prejudicar o desempenho zootécnico da espécie. O excesso de compostos 

nitrogenados, sob a forma de amônia, nitrito e nitrato, afeta diretamente os peixes. Segundo 

Sipaúba-Tavares (1995) a amônia causa elevação do pH do sangue, afeta as trocas osmóticas 

dos peixes e reduz a concentração interna de íons, aumentando o consumo de oxigênio nos 

tecidos, prejudicando as brânquias e reduzindo a habilidade do sangue em transportar 

oxigênio. Ela provoca alterações histológicas, principalmente nos rins e baço e aumenta a 

susceptibilidade a doenças (ARANA, 1997). Portanto, deve-se manter baixa a concentração 

de amônia para o cultivo de peixes e segundo Ono & kubitza (1999), é necessário evitar 

grandes alterações na qualidade da água 

  Trabalhos com filtros biológicos vêm sendo desenvolvidos visando manter os 

parâmetros da água aceitáveis para a larvicultura, diminuindo as concentrações de amônia 

(OLIVEIRA et al., 2009). No Brasil, estudos têm avaliado o emprego de biofiltros na 

larvicultura de espécies nativas (PEDREIRA et al., 2009), já que a boa condição da água é 

necessária para a criação de larvas e obtenção de alevinos em quantidade e  qualidade. 

Em sistemas fechados de circulação de água, os biofiltros são utilizados para diminuir as 

concentrações de amônia por meio da sua oxidação a nitrato pelas bactérias nitrificantes 

(HAGOPIAN & RILEY, 1998). No entanto, para que a nitrificação ocorra de maneira 

eficiente é necessário levar em conta: o tipo de substrato, concentração de oxigênio 

dissolvido, temperatura, pH, alcalinidade, turbulência, salinidade da água                       

(CHEN et al., 2006), área superficial específica do substrato e homogeneidade do fluxo de 

água no biofiltro (LEKANG & KLEPPE, 2000). 
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 Assim, pesquisas visando aprimorar a larvicultura em sistemas com biofiltros são 

importantes. Para tanto, é necessário o uso de sistemas simples, baratos e eficientes que 

possam ser utilizados nos laboratórios científicos e por produtores. 

Objetivou-se com este trabalho, comparar diferentes tipos de substratos do biofiltro na 

larvicultura de tilápia do Nilo, por meio de parâmetros e limnológicos e morfométricos em 

sistema com recirculação de água. 
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1. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 A piscicultura é uma atividade que aumentou aproximadamente 30% ao ano no Brasil, 

no ano de 2006. Nenhum setor da agropecuária cresceu tanto quanto a piscicultura. 

Historicamente ela era apenas uma opção de diversificação das explorações geradoras de 

renda na propriedade (TINOCO, 2006). 

 O consumo alimentar de pescado teve aumento significativo nos últimos anos, a média 

mundial passou de 10 para 27,7 kg anuais por pessoa (SEBRAE, 2007).  Aproximadamente 

15% de toda proteína animal consumida no planeta é proveniente do pescado.  

 A Organização dos Estados Americanos para a Alimentação e Agricultura            

(FAO, 2002) estima que em 2020 mais de 50% da produção de pescado deverá ser 

proveniente da aquicultura devido ao grande crescimento da população humana, ao crescente 

aumento da demanda por produtos da aquicultura e ao declínio ou estagnação do pescado 

proveniente da pesca.  

 A aquicultura de água doce em países tropicais tem a tilápia como o peixe de melhor 

adaptação, sendo este peixe criado em pelo menos 100 países. Os filés da tilápia possuem 

baixos teores de gordura (cerca de 0,9 g/100 g de carne), 172 kcal/100 g de carne e ausência 

de espinhos em forma de “Y” (PROENÇA & BITTENCOURT, 1994).  

 Originária da África e do Oriente Médio, a tilápia foi introduzida em vários países do 

mundo para criação comercial. Fatores como adaptabilidade para aquicultura de água doce em 

países tropicais, rusticidade, crescimento rápido e parâmetros de qualidade da carne 

favoreceram muito a sua expansão (BORGES et al., 2005). 

 A produção de tilápias no Brasil é considerada uma das mais promissoras atividades 

da economia nacional, com possibilidade de exportação (ASN, 2008). 

 Com o crescimento da aquicultura, têm surgido pesquisas para o desenvolvimento dos 

processos de criação da tilápia, melhora da qualidade e do uso dos recursos ambientais. Como 

a aquicultura é uma prática que usa o ambiente natural e muitos recursos externos, certamente 

irá trazer uma série de impactos ambientais (EMBRAPA, 2003). 

 Diferentes tipos de impactos ambientais negativos causados pela aquicultura já foram 

registrados no País. Pode-se citar a liberação de animais exóticos nos ecossistemas brasileiros, 

o desmatamento de manguezais para construção de viveiros e o descarte de efluentes dos 

cultivos diretamente no ambiente (WAINBERG & CÂMARA, 1998).  

 O grande desafio para a humanidade está em produzir, porém com princípios 

sustentáveis. Devem-se usar o máximo de recursos renováveis e diminuir os recursos não 
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renováveis e compreender o funcionamento de cada sistema. A sustentabilidade ambiental só 

será alcançada se a relação entre as decisões entre a produção, o consumidor e a biosfera for 

entendida (GIANNETTI et al, 2006). Todos os processos que envolvem recursos renováveis 

devem ser identificados, devido a sua alta sustentabilidade em relação àqueles que usam 

somente energias não renováveis (LEFROY et al., 2003). 

  A utilização dos recursos hídricos pelas fazendas aquícolas, por exemplo, fica 

comprometida em função da degradação ambiental gerada pelo descarte inadequado dos 

efluentes, uma vez que esta prática pode resultar na poluição dos mesmos (GURJÃO, 2003). 

Devido ao efeito cumulativo, com várias fazendas próximas uma das outras, o problema pode 

se agravar mais ainda. Merece destaque a substituição dos cultivos semi-intensivos por 

sistemas intensivos, onde o número de indivíduos cultivados por metro quadrado é bem maior 

e, conseqüentemente, aumenta consideravelmente a quantidade de nutrientes e outros 

produtos lançados nos ecossistemas naturais. 

 A expansão da aquicultura, utilizando as tecnologias adotadas atualmente, não é 

justificável nem sustentável e, para que a meta de produção através da aquicultura seja 

alcançada, a única alternativa é desenvolver novas tecnologias que utilizem menos espaço e 

produzam o mínimo de impactos ambientais (JONES, 2002). 

 

2.1. BIOFILTROS 

  

Para manter a boa qualidade da água, possibilitando um maior controle do cultivo e 

diminuições dos resíduos nos efluentes despejados no meio ambiente, tem-se desenvolvido 

sistemas de biofiltração (KUBITZA, 1998). O bom funcionamento do biofiltro e boa 

nitrificação são o resultado do ajuste entre o substrato, bactérias e água, que devem ser 

testados e aclimatados nas mesmas condições do cultivo (ARBIV & RIJN, 1995). Porém, 

outros requisitos são desejáveis, segundo Horowitz & Horowitz (2000), para uma eficiente 

nitrificação é aconselhável empregar um substrato que não seja tóxico, mas que tenha alta 

superfície de adesão para bactérias previamente selecionadas e deve-se evitar a presença de 

bactérias heterotróficas. Diversos tipos de substratos podem ser utilizados nos biofiltros. Os 

mais comuns são areia grossa, cascalho, brita, esferas ou cilindros de plástico (QUILLERÉ et 

al., 1993). O desempenho do biofiltro pode ser fortemente influenciado pelo tipo de substrato, 

devendo-se utilizar biofiltros mais eficientes, (WHEATON et al., 1991). Lanna et al., (2004) 

utilizaram o biofiltro para avaliar o emprego de dietas práticas para alevinos de tilápia do Nilo 
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2.2. NITRIFICAÇÃO 

 

A nitrificação acontece na presença de bactérias que oxidam o nitrogênio amoniacal a 

nitrito e em seguida a nitrato. Os principais gêneros bacterianos responsáveis por esse 

processo são as nitrosomonas e nitrobacter. Elas crescem utilizando energia da oxidação de 

nitrogênio inorgânico. Utilizam dióxido de carbono e não carbono orgânico como a maioria 

das bactérias (SANTIAGO, 2009). A nitrificação ocorre em duas etapas. Na primeira etapa, as 

bactérias Nitrossomonas oxidam o amônio (NH4
+
) a nitrito (NO2) e, na segunda etapa, o 

nitrito é oxidado a nitrato (NO3) pelas bactérias nitrobacter.  

  A equação para a oxidação do nitrogênio amoniacal a nitrito pelas bactérias 

nitrosomonas é representada por: 

NH4
+ 

+ 1,5 O2 → 2H
+
 + H2O + NO2

-
  

 Estima-se que a liberação de energia livre desta reação seja de 58 a 84 kcal/mol do íon 

amônio. 

A reação de oxidação do nitrito a nitrato pelas bactérias nitrobacter é representada por: 

NO2
-
 + 0,5 O2 → NO3

-
    

As bactérias nitrificantes são também sensíveis a algumas formas de nitrogênio. 

Nitrogênio amoniacal na forma não-ionizada ou amônia livre (NH3) e ácido nitroso não-

ionizado (HNO2) são conhecidos como inibidores em certas concentrações. Amônia livre 

começa a inibir a nitrosomonas em concentrações de 10 a 150 mg/L e a nitrobacter na faixa de 

concentração de 0,1 a 1,0 mg/L. O ácido nitroso inibe as nitrosomonas e nitrobacter em 

concentrações de 0,22 a 2,8 mg/L. 

 

1.3. PARÂMETROS LIMNOLÓGICOS 

 

 O adequado emprego do biofiltro no cultivo intensivo mantém a estabilidade dos 

parâmetros limnológicos, fator fundamental para uma adequada larvicultura (PEDREIRA, 

2003). Dentre os principais parâmetros limnológicos, têm-se os seguintes: temperatura, 

oxigênio, pH, condutividade, turbidez, nitrato, nitrito e amônia.  

 

2.3.1. Temperatura 

 

A exigência em temperatura depende da espécie a ser cultivada e da fase de 

desenvolvimento em que se encontra (ovo, larva, pós-larva ou juvenil). As espécies de peixes 
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tropicais normalmente apresentam ótimo crescimento em temperaturas de 26 a 30º C. A 

temperatura é o parâmetro físico mais facilmente observado devido à facilidade com que pode 

ser registrado (ARANA, 2004).    

 O consumo de alimento, o crescimento e a tolerância ao manuseio e às doenças são 

afetados pelo aumento ou diminuição da temperatura. A tolerância das espécies que são 

cultivadas e a amplitude de variação da temperatura da água no local devem ser conhecidas, 

evitando problemas de crescimento e sobrevivência em função da exposição dos peixes a 

extremos de temperatura (KUBITZA, 2003). 

 

2.3.2. Oxigênio 

 

A concentração de oxigênio dissolvido é fundamental para assegurar o adequado 

desenvolvimento e a sobrevivência dos peixes. A solubilidade do oxigênio na água varia de 

acordo com a temperatura, salinidade e pressão atmosférica do local. Durante os cultivos de 

peixes, as concentrações de oxigênio dissolvido devem ser mantidas, preferencialmente, 

acima de 4mg/L (KUBITZA, 2003).  

As tilápias mais comumente cultivadas sobrevivem a concentrações de OD (oxigênio 

dissolvido) abaixo de 0,5 mg/L, níveis bastante baixos para outras espécies de peixes 

(KUBITZA, 1995). O gênero Oreochromis é bastante resistente a níveis da ordem de 0,1 

mg/L, o nível mínimo de OD suportado por alevinos de tilápia do Nilo entre 10 e 25 g, em 

viveiros, varia de 0,4 a 0,7 mg/L por 3 a 5 horas (PHILIPPART & RUWER, 1982). 

 

2.3.3. PH e condutividade 

 

O pH, ou potencial de hidrogênio iônico, é definido como sendo o logaritmo negativo 

da concentração, em mol/L, de hidrogênio livre (OH
-
 ou H

+
) e varia de 0 a 14. 

 Águas com pH ente 6,5 a 8,0 são considerados ideais para o cultivo de peixes 

(KUBITZA, 2000; SILVA et al., 2002). 

 O pH influencia em outros parâmetros da água. Em pH alcalino aumenta a 

amônia não ionizável que é a forma mais tóxica. Já em pH ácido pode aumentar a quantidade 

de ácido sulfídrico. 

A condutividade elétrica indica o grau de decomposição da matéria orgânica de um 

ecossistema aquático e é diretamente proporcional à concentração de cálcio, magnésio, 
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carbonatos, potássio, sódio, sulfatos e cloretos e quanto maior as quantidades de compostos 

orgânicos precipitados, maior será a condutividade elétrica (MOREIRA, 2000). 

 A condutividade ajuda a detectar fontes poluidoras no sistema e é uma maneira de 

avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas aquáticos (SILVA et al., 2010). 

A condutividade é expressa em Siemens (S), ou no caso dos corpos d'água em micro 

Siemens (ìS).  

Segundo Fritzsons et al. (2009) o aumento de condutividade, ph e alcalinidade em 

águas contendo rochas calcárias,  forma um efeito tampão, estabilizando o sistema de cultivo. 

O calcário forma um efeito tampão eficiente, mantendo o pH constante e alcalino, dentro da 

faixa adequada ao desenvolvimento de larvas e alevinos (NEW, 2002). A eficiência do 

tamponamento do sistema pôde ser confirmada pelos valores de pH próximos a 8,0. 

 

2.3.4.  Turbidez 

 

A turbidez da água é a medida de sua capacidade em dispersar a radiação, sendo os 

principais responsáveis, as partículas suspensas tais como, bactérias, fitoplâncton, detritos 

orgânicos e inorgânicos e, em menor proporção, os compostos dissolvidos (ESTEVES, 1988). 

 A turbidez é a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar uma certa 

quantidade de água, conferindo uma aparência turva à mesma. Os valores são expressos, 

normalmente, em Unidades Nefelométricas de Turbidez - UNT, ou em mg/L de Si02 

(miligramas por litro em Sílica).  

  

2.3.5  Nitrato e nitrato 

 

 O nitrato é o resultado da filtração biológica, processo pelo qual se possibilita a 

conversão da amônia, primeiramente, em nitrito e, em seguida, em nitrato (TIMMONS, 

2002). Esse processo também é chamado nitrificação. O nitrato é a forma nitrogenada mais 

tolerável pelos peixes, podendo ocorrer concentrações de até 5,0 mg/L (SIPAÚBA –

TAVARES, 1995).  

 O nitrato, apesar de ser pouco tóxico para várias espécies de peixes de água doce de 

interesse para aquicultura, com concentrações letais excedendo os 100 mg/L         

(TOMASSO, 1994), deve ser evitado principalmente por ser fonte para formação de nitrito e 

amônia, no caso de baixas concentrações de oxigênio (SHÄFER, 1985). 
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 O nitrito é o componente intermediário do processo de nitrificação e forma-se a partir 

da oxidação da amônia. É um composto tóxico em baixas concentrações (ARANA,2004). 

Apresenta-se em duas formas específicas, na forma de ácido nítrico (HNO3) e nitrito ionizável 

(NO2).  

 A toxidade depende do pH, sendo que em meio ácido está na forma HNO2 (mais 

tóxico) e em meio básico na forma NO2
-
  que é menos tóxica.  

  Em piscicultura, níveis de nitrito inferiores a 0,5 mg são ideais, já níveis entre 0,5 e 

5,0 mg diminui a taxa de crescimento e aumenta o estresse. Níveis superiores a 5,0 mg 

causam a morte dos peixes. Em sistemas com recirculação de água a manutenção da qualidade 

da água e o controle do teor de nitrito são realizados com a ação de biofiltros (NOGUEIRA 

FILHO, 2003). 

 

2.3.6 Amônia 

 

 A amônia é um produto da excreção nitrogenada dos peixes e da decomposição 

microbiana da matéria orgânica. A amônia ocorre de duas formas: NH3 (não ionizada e tóxica 

aos peixes) e NH4
+
 (forma ionizada e pouco tóxica aos peixes). A proporção entre NH3 e 

NH4
+
 é em função do pH e da temperatura (KUBITZA & ONO, 2003). 

De acordo com Popma & Phelps (1998), a tilápia é mais tolerante a altas 

concentrações de amônio do que a maioria dos peixes comumente cultivados. A toxidade da 

amônia está fortemente correlacionada com o pH e com a temperatura. Quando maior for o 

pH, maior será a percentagem de amônia não ionizada (NH3), que é altamente tóxica. 

Temperaturas mais elevadas e baixas concentrações de oxigênio dissolvido aumentam a 

toxidade da amônia (BOYD, 1982). 

 Níveis de amônia tóxica próximos a 0,2 mg/L de NH3 podem ser prejudiciais ao 

crescimento dos peixes e entre 0,7 a 2,4 podem ser letais mesmo sob exposição por curtos 

períodos (KUBITZA & ONO, 2003). 
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2.  MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi realizado no Laboratório de Aquicultura e Ecologia Aquática da 

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), em Diamantina, MG, 

no período de 20 de julho a 04 de agosto de 2011, totalizando 15 dias de larvicultura.  

 Foram utilizadas 1200 larvas de tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) de uma 

mesma desova, com dez dias após a eclosão, com comprimento inicial de 11,58 mm ± 0,82 e 

peso médio de 189 mg ± 44 por aquário com 6 L de água (60 larvas/aquário), em uma 

densidade de 10 larvas/L. Os aquários apresentavam aeração constante, temperatura de          

28 ºC ± 1,2, (Anexos, figura 1) e luminosidade de 403,33 lux  ± 29,66 obtida pelo fotoperíodo 

natural, (Anexos, figura 2).   

 As larvas foram submetidas a cinco tratamentos, quatro tipos de biofiltros internos 

compostos por: concha brita, cascalho, porcelana, brita e um controle, sem biofiltro, (Anexos, 

figura 3), distribuídas de acordo com um delineamento inteiramente ao acaso, com cinco 

tratamentos e quatro repetições, (Anexos, figura 4) 

 O substrato do biofiltro concha/brita foi composto por 30% de concha de diâmetro 

médio de 21,51 mm e 70% de brita de diâmetro médio de 15,77 mm, o cascalho com diâmetro 

médio de 17 mm, a porcelana (canister) em forma de cilindro com diâmetro externo de       

7,50 mm, diâmetro interno de 2,70 mm, altura de 13,88 mm e a brita com diâmetro médio de 

18 mm. Como controle foram utilizados aquários com aeração artificial, sem biofiltro. 

Os substratos foram colocados em um frasco plástico de 13,4 cm de altura, 6,3 cm de 

diâmetro e com 0,4 L de volume. Verticalmente, no meio do substrato foi colocado um tubo 

de PVC de 20 mm de diâmetro e 14 cm de altura, por onde era inserida a aeração 

proporcionando um fluxo de água de 60 ml/min, formando o air-lift, que recirculou toda a 

água do aquário 21,8 vezes ao dia.  Uma tela de sombrite com 1 mm de diâmetro foi colocada 

na parte superior do biofiltro no  entorno da torre de air-lift com a finalidade de evitar a 

entrada, o aprisionamento e morte das larvas. O conjunto foi posicionado na parte central dos 

aquários, (Anexos, figura 5).  

Os substratos já estavam maturados previamente à sua introdução no recipiente. Trinta 

dias antes do experimento, os substratos foram mantidos em uma única caixa de polietileno de 

500 L com água, sob forte aeração. Foram adicionadas, duas vezes por semana, 80 g de ração 

com 55% de proteína bruta para a maturação e fixação das bactérias nitrificantes.  

As larvas foram alimentadas duas vezes ao dia (às 9 e 17h), com ração comercial 

Guabi farelada, com as seguintes garantias de composição: proteína bruta mínima, 55%, 
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umidade máxima, 10%, extrato etéreo mínimo, 4%, matéria fibrosa máxima, 6%, matéria 

mineral máxima, 18%, cálcio máximo, 5,0% e fósforo mínimo, 1,5%. A quantidade de ração 

fornecida foi calculada de acordo com o peso, considerando 10% do peso vivo, sendo 

reavaliada a cada cinco dias. 

As variáveis limnológicas avaliadas a cada cinco dias às 9h foram: oxigênio 

dissolvido, utilizando oxímetro YSP 55 (precisão ± 0,01 mg/L), condutividade  por meio do 

aparelho Condutivity CD – 55 (± 1 μS/cm), pH utilizando pHmêtro Quimis pH 30 ( ± 0,1), 

concentração de amônia, nitrito e nitrato determinada pelo método de Koroleff (1976), 

realizado posteriormente em laboratório. Diariamente foi mensurada a temperatura (°C) e 

realizado o sifonamento dos tanques para remoção de dejetos, quando se realizava a troca de 

10% do volume de água do aquário.  

 Os valores de sobrevivência, peso médio, biomassa, comprimento total e padrão foram 

mensurados ao fim do experimento. A biomassa e peso médio foram obtidos em balança 

analítica com precisão 0,1 mg. Os comprimentos dos alevinos de cada repetição foram obtidos 

medindo-se os indivíduos com paquímetro com precisão 0,02 mm. Os valores de 

sobrevivência foram transformados em arcoseno para análise estatística, sendo apresentado os 

valores observados. 

 A análise do efeito dos tratamentos sobre as larvas de tilápia foi realizada 

comparando-se, peso, comprimento total, comprimento padrão, sobrevivência, biomassa e as 

variáveis limnológicas por análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey 

com nível de significância de 5%. Para a sobrevivencia ainda foi feita uma regressão linear. 
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4.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 As variáveis limnológicas apresentaram resultados adequados para o cultivo de peixes 

(SIPAUBA-TAVARES, 1995; ARANA, 1997; BOYD & QUEIROZ, 2004) estando dento 

dos valores encontrados para o cultivo de larvas de O. niloticus, (PROENÇA & 

BITTENCOURT, 1994; RIBEIRO, 1997; KUBITZA, 2000; ARANA, 2004). 

 Os biofiltros compostos por concha/brita e porcelana obtiveram os melhores 

parâmetros limnológicos sendo estes substratos os mais eficientes no processo de biofiltração, 

(Tabela 1).  

 

Tabela 1- Média de variáveis limnológicas observadas nos aquários de tilápias do Nilo, para 

os diferentes tratamentos durante 15 dias 

Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 A condutividade no biofiltro com concha/brita foi semelhante a brita e superior aos 

demais tratamentos. A condutividade no biofiltro brita foi superior a porcelana e sem 

substrato, porém não diferiu do cascalho. Já os biofiltros, cascalho, porcelana e sem substrato, 

não diferiram entre si. 

 O substrato concha/brita propiciou uma alta condutividade em decorrência da sua 

composição calcária. O aumento da condutividade relacionado à biofiltros compostos por 

concha tem sido relatado em outros trabalhos (PEDREIRA, 2003; PEDREIRA & RIBEIRO, 

2008). Pedreira et al. (2009) encontraram resultados semelhantes para a condutividade ao 

comparar o efeito de substratos similares ao deste experimento, na eficiência dos biofiltros.   

 A brita apresentou uma maior condutividade em relação à porcelana, e tratamento sem 

substrato, provavelmente devido a sua composição, pois segundo Shäfer (1985), boa parte da 

característica da água é dada pelo sedimento que ela percola.  

Substrato Condutividade Turbidez pH O2 

(µS/cm) (UNT) (mg/L) (mg/L) 

Concha/brita 222,5
a
 4,49

b
 7,09

a
 6,36

a
 

Porcelana 86,77
c
 3,51

b  
 6,75

b
  6,01

a
 

Cascalho 128,83
bc

 2,75
b
 6,74

b
 6,44

a
 

Brita 182,82
ab

 3,53
b
 7,06

a
 6,45

a
 

Sem substrato 73,3
c
 7,32

a 
7,0

a 
6,05

a 

CV (%) 18,38  25,53  0,89  7,85  
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A turbidez da água diferiu do tratamento sem substrato em relação aos demais que não 

diferiram entre si, verificando-se que os biofiltros funcionam como filtro mecânico, retendo 

partículas. Assim, a presença dos biofiltros reduz significativamente os teores de turbidez. 

Esses resultados estão de acordo com os observados por Jones et al. (2002), que constataram 

uma redução de 75% na turbidez de efluentes de carcinicultura, após 24h de filtração por 

conchas de ostras. Lefebvre et al. (2000), obtiveram uma redução de 56% na turbidez de um 

efluente de cultivo do peixe Dicentrarchus labrax, após a filtração por conchas. Segundo 

Cavalcante-Júnior (2005), os valores de turbidez, oriundos de um cultivo de tilápias 

vermelhas em laboratório, foram reduzidos em 85,5% após passar por um processo de 

filtração da água. 

 O pH foi superior para os biofiltros concha/brita, brita, e sem substrato em relação a 

porcelana e cascalho, que são similares entre si.   

O pH elevado no biofiltro concha/brita está relacionado a presença de concha calcária. 

Rojas (2004), observaram um aumento de pH e condutividade atrelados a maior concentração 

de carbonato de cálcio, como também relatado por Rombaut (2001) e Kitimasak et al. (1998). 

Rochas calcárias têm sido relacionadas ao aumento de condutividade, ph e alcalinidade da 

água (FRITZSONS et al., 2009), formando o efeito tampão, estabilizando o sistema de 

cultivo. Segundo New (2002), o calcário forma um efeito tampão eficiente, mantendo o pH 

constante e alcalino, dentro da faixa adequada ao desenvolvimento dos alevinos. A eficiência 

do tamponamento do sistema pôde ser confirmada pelos valores de pH próximos a 7,09 no 

biofiltro concha/brita. 

 A concentração de oxigênio não apresentou diferenças estatísticas entre os 

tratamentos. Esteve adequada para a espécie e para a recirculação de água dentro dos aquários 

(BOYD,1990; POPMA & LOVSHIN, 1996; KUBITZA, 2000). 

O biofiltro concha/brita foi similar a porcelana em concentração de nitrato e superior 

aos demais tratamentos, apresentando uma eficiente nitrificação. O biofiltro porcelana 

nitrificou mais eficientemente do que o biofiltro brita e sem substrato que foram similares 

entre si e ao cascalho, (Tabela 2). 

O uso do substrato de concha/brita e porcelana mostrou uma boa nitrificação  

apresentando elevadas concentrações de nitrato e baixas concentrações de amônia e nitrito. O 

mesmo foi encontrado por Pedreira et al. (2009) com biofiltros externo e interno aos tanques 

para substrato de concha e brita, comparados com substratos de dois tamanhos de cascalho e 

tratamento sem substrato, em condições similares a desse trabalho.  
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Tabela 2- Média de variáveis limnológicas observadas nos aquários de tilápias do Nilo, para 

os diferentes tratamentos durante 15 dias 

Tratamento Nitrato (mg/L) Nitrito (mg/L) Amônia (mg/L) 

   

Concha/brita 0,75
a
 0,03

b
 0,08

c
 

Porcelana 0,61
ab

 0,02
b
 0,05

c
 

Cascalho 0,26
bc

 0,05
a
 0,14

bc
 

Brita 0,23
c
 0,05

a
 0,30

ab
 

Sem substrato 0,19
c 

0,02
b 

0,44
a 

CV (%) 40,45 65,78 40,21 

Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

O uso do substrato de concha/brita e porcelana mostrou uma boa nitrificação  

apresentando elevadas concentrações de nitrato e baixas concentrações de amônia e nitrito. O 

mesmo foi encontrado por Pedreira et al. (2009) com biofiltros externo e interno aos tanques 

para substrato de concha e brita, comparados com substratos de dois tamanhos de cascalho e 

tratamento sem substrato, em condições similares a desse trabalho.  

 Essas concentrações de nitrato se encontram indicadas para a espécie, visto que 

resultados semelhantes também foram observados por Silva et al. (2002), Mainardes-Pinto & 

Mercante (2003) e Rhida & Cruz (2001) no cultivo de tilápias do Nilo. Midlen & Redding 

(1998) afirmaram que, em níveis superiores a 100 mg/L, o nitrato torna-se tóxico para os 

peixes. 

Apesar da baixa concentração de nitrato verificada nos aquários sem substrato, ela foi 

similar às encontradas para os tratamentos com substratos (brita e cascalho), o que indica que 

parte do íon amônio foi convertida em nitrato, ou seja, houve a nitrificação na coluna de água. 

Esse fato é corroborado por outros trabalhos (OZÓRIO et al., 2004; PEDREIRA et al., 2009). 

Paro o nitrito, os biofiltros cascalho e brita não diferiram entre si e  foram  superiores 

aos demais tratamentos. Os biofiltros porcelana, concha/brita e sem tratamento não diferiram 

entre si. 

 A menor concentração de nitrito nos biofiltros porcelana e concha/brita evidenciam o 

bom funcionamento e adequada aclimatação do biofiltro que depende das condições iniciais 

do experimento (SHEINTUCH et al., 1995) demonstrando o papel fundamental das bactérias 

na manutenção da água na aquicultura intensiva (HOROWITZ & HOROWITZ, 2000). 

O Nitrito encontra-se dentro dos valores observados por Alvarez (1999), cultivando 

larvas de piracanjuba e dentro da faixa encontrada por Sipaúba-Tavares & Braga (1999) no 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T4C-42D81XW-7&_user=684814&_coverDate=02%2F01%2F2001&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=gateway&_origin=gateway&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1739155921&_rerunOrigin=scholar.google&_acct=C000036778&_version=1&_urlVersion=0&_userid=684814&md5=561ca8569522caf38a0264390111cdb4&searchtype=a#bib11#bib11
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T4C-42D81XW-7&_user=684814&_coverDate=02%2F01%2F2001&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=gateway&_origin=gateway&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1739155921&_rerunOrigin=scholar.google&_acct=C000036778&_version=1&_urlVersion=0&_userid=684814&md5=561ca8569522caf38a0264390111cdb4&searchtype=a#bib11#bib11
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cultivo tradicional de larvas de pacu, em tanques de terra e por Pádua et al. (1998) e Salvador 

et al. (2003), no cultivo de tilapia do Nilo. 

 A concentração de amônia no tratamento sem substrato foi similar a observada em 

brita e aos demais tratamentos. O biofiltro brita não diferiu do biofiltro cascalho, porém 

apresentou concentrações superiores a encontradas em porcelana e concha/brita que não 

diferiram entre si. 

 Essses valores de amônia estão dentro dos valores indicados para a sobrevivência de 

tilápias do Nilo ( KUBITZA, 2003, LACHI, 2006). 

 Maiores concentrações de amônia foram encontradas em tanques somente com 

aeração quando comparados com tanques com biofiltros com concha/brita (PEDREIRA et al., 

2009; PEDREIRA, 2003). Já a similaridade entre concha e porcelana tem sido observada por 

Silva et al. (2010) e por Dos Santos et al. (2010). 

 O processo de nitrificação mais eficiente na concha com brita e porcelana pode ser 

decorrentes da alta superfície específica do substrato, que apresenta uma correlação positiva 

com número colônia de bactérias nitrificantes (LAWSON, 1995), e no caso específico de 

concha/brita, pela presença de carbonato de cálcio (PEDREIRA 2003; PEDREIRA et al., 

2009; DOS SANTOS et al., 2010), fatos que explicam a maior eficiência de nitrificação 

destes tratamentos em relação ao tratamento sem substrato.  

  Assim como neste experimento, a boa eficiência dos substratos na nitrificação é 

observada pela redução da concentração de amônia na água, fato este corroborado por Tseng 

(1997), Lobão (1998) e Davidson (2008), utilizando diversos tipos de substratos.   

 Para os parâmetros morfométricos, os substratos porcelana, conha/brita e cascalho 

diferenciaram dos demais tratamentos, apresentando os melhores resultados no cultivo de 

tilápias. 

A sobrevivência de larvas de O. niloticus não diferiu entre os tratamentos (Tabela 3). 

O mesmo resultado foi encontrado por Pedreira et al. (2009) para larvas de pacamã 

submetidas a biofiltros com substratos semelhantes ao deste experimento. Rhida & Cruz 

(2001) também não encontraram diferença na sobrevivência de O. niloticus ao testar tipos de 

substratos de biofiltros, indicando que os mesmos não interferiram na sobrevivência das 

larvas. Isso indica que os mesmos não interferem na sobrevivência das larvas, porém 

observou-se uma tendência de valores decrescente de sobrevivência (y= 83,50 – 5,42x,         

r
2
= 0,9138), do substrato concha/brita para porcelana, cascalho, brita e sem substrato. Essa 

tendência é observada em outros trabalhos onde se verificaram diferentes sobrevivência para 



24 

 

diferentes substratos (PEDREIRA, et al., 2009), ao compararem biofiltro externo ao aquário 

com biofiltro interno.  

 

Tabela 3 - Sobrevivência (S), biomassa (B), comprimento total (CT), comprimento padrão 

(CP) e peso médios de tilápias do Nilo, para os diferentes substratos de biofiltro  

durante 15 dias 

Substrato S (%) B (mg) CT (mm) CP (mm) Peso (mg) 

     

Conchabrita 75,83
a 

28,49
b 

14,86
b
 11,84

b
 520

b
 

Porcelana 73,75
a
 38,83

a 
17,72

a
 14,14

a
 879

a
 

Cascalho 71,25
a
 31,54

ab 
16,84

a
 13,26

a
 739

a
 

Brita 59,58
a
 19,16

c 
15,39

b
 12,07

b
 554

b
 

Sem substrato 55,83
a
 16,75

c 
15,41

b
 12,10

b
 490

b
 

CV (%) 18,9 10,36 2,52 3,06 10,51 

Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 A biomassa no biofiltro porcelana foi similar à observada no biofiltro cascalho e 

diferente dos demais tratamentos. O biofiltro concha/brita foi superior em biomassa em 

relação ao biofiltro brita e sem substrato que foram semelhantes entre si. 

  Sistemas que proporcionam maior sobrevivência, ou maior densidade de estocagem, 

geralmente resultam em maiores biomassas, como observado para larvas de tilápias do Nilo 

(SANCHES & HAYASHI, 1999), quinguio, Carassius auratus (SOARES et al., 2001), 

pacamã, Lophiosilurus alexandri (LUZ & DOS SANTOS, 2008) e tainha, Mugil platanus 

(SAMPAIO et al., 2001).  Apesar de nesse experimento não existir diferenças na 

sobrevivência, a tendência apresentada por esta, teve relação direta com os resultados de 

biomassa. 

O comprimento total e
 
padrão das larvas submetidas aos biofiltros porcelana e 

cascalho foram superiores em relação aos demais tratamentos. Os biofiltros brita, concha/brita 

e sem substrato não diferiram entre si. 

Em estudos realizados com juvenis de O. niloticus, o crescimento não foi afetado por 

diferentes substratos  de composição semelhantes (RHIDA & CRUZ, 2001; AL-HAFEDH et 

al., 2003). Isso explicaria a similaridade entre os comprimentos das larvas submetidas a 

biofiltros com substratos concha/brita e brita. No entanto, mesmo havendo significativas 

diferenças entre os substratos e na qualidade de água, os comprimentos das larvas podem ser 
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semelhantes (PEDREIRA, 2003; PEDREIRA et al., 2009), porém diferenças podem ser 

encontradas. 

 O peso das larvas foi superior nos biofiltros porcelana e cascalho em relação aos 

demais tratamentos.  Os biofiltros brita, concha/brita e sem substrato não diferiram entre si. 

O peso corporal geralmente é menor quanto maior for a densidade de estocagem, 

portanto, nos tratamentos em que a sobrevivência é maior, há tendência de se registrarem 

pesos corporais menores, como o observado para o biofiltro concha/brita em relação a 

porcelana e cascalho, fato este, corroborado por Souza (1996) e Bernardes (1998) para tilápia 

do Nilo, e por Pádua (1997) para o pacu (Piaractus mesopotamicus). O fato de o peso das 

larvas serem maiores em porcelana e cascalho, quando comparados a brita e sem substrato, 

deve estar relacionado à melhor manutenção de qualidade de água, verificada pela nitrificação 

mais eficiente desses substratos. Trabalhos têm relatados que a melhor qualidade de água 

pode resultar no aumento significativo do peso, como no caso de juvenis de tilápia do Nilo 

(SOUZA, 1996). Já os substratos de composições semelhantes, como concha/brita e brita, 

podem proporcionar pesos similares para tilápias do Nilo, como observado por Al-Hafed et al. 

(2003) assim como para larvas de pacamã (PEDREIRA et al., 2008). 
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3. CONCLUSÕES 

 

Para os parâmetros limnológicos concha/brita e porcelana proporcionaram os melhores 

resultados, apresentando boa eficiência no processo de biofiltração da água. 

Os substratos porcelana e cascalho proporcionaram os melhores peso e comprimentos.  

O substrato concha/brita deve ter tido menor peso e comprimentos devido a tendência de 

maior sobrevivência.  

 Com os resultados obtidos, sugere-se a utilização de biofiltro composto por porcelana 

ou concha/brita devido a maior eficiência nos parâmetros limnológicos sobrevivência, 

comprimentos e peso, na larvicultura da tilápia do Nilo. 
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Anexos 

 

    
 

                
Figura 1- Montagem do Experimento 

 

 

     
Figura 2- Luz obtida pelo fotoperíodo natural 
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Figura 3- Tipos de substratos do biofiltro 

 

 

    
Figura 4- Distribuição dos aquários em delineamento inteiramente ao acaso 
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Figura 5- Montagem dos biofiltros 
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