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RESUMO

Avaliaram-se as densidades de estocagem na se-
gunda alevinagem de tilápia nilótica (Oreochromis
niloticus) em sistema raceways. O experimento foi realiza-
do de novembro a dezembro de 2003, no Setor de Piscicul-
tura da Universidade Federal de Goiás, totalizando 35 dias.
Utilizaram-se doze tanques de 90 L, com troca de água a
cada sessenta minutos no início e 45 minutos no final. O
peso inicial dos alevinos era de 8,04 ± 1,81 g. Avaliaram-se
as seguintes densidades: 700 alevinos/m3; 1.000 alevinos/
m3 e 1.300 alevinos/m3,, segundo as variáveis mortalidade;
peso final; comprimento final; biomassa final; conversão
alimentar aparente; ganho de peso; ganho de peso diário;

taxa de eficiência protéica; taxa de crescimento específico e
fator de condição. Para tanto, fez-se uso do teste Tukey e
análise de variância, com 95% de confiança. O tratamento
intermediário e com a maior densidade apresentaram
biomassa final significativamente maior (p<0,05) que o tra-
tamento com a menor densidade. As demais variáveis não
apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos
(p>0,05), sendo que  o oxigênio dissolvido atingiu valores
críticos ao final. A mortalidade no início da pesquisa dimi-
nuiu a densidade populacional, com produtividade seme-
lhante entre os tratamentos, uma vez que não se atingiu o
limite máximo de suporte desse sistema de produção.

PALAVRAS-CHAVE: Densidade de estocagem, raceway, segunda alevinagem, tilápia

ABSTRACT

EFFECTS OF STOCKING DENSITY IN THE SECOND FINGGRLINGING OF NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus)
RAISED IN RACEWAY SYSTEM

This experiment studied the stocking density on the
level where the initial weight of nile tilapia (oreochromis
niloticus) fingerling is 1 g and final weight is 30 g in
raceways. the experiment was did from november to
december 2003 (35 days), in fish production sector of Federal
University of Goiás. the experiments units used were twelve
90 L tanks, full water exchange in 60 minutes in the beggining
and 45 minutes at the end of the experiment and the

starterweight was 8.04 ± 1.81g. the stocking densities were
700 fingerlings/m3, 1,000 fingerlings/m3 and 1,300 fingerlings/
m3. the following parameters were analyzed: mortality; final
weight; final length; final biomass; food conversion rate;
weight gain; daily weight gain; protein efficiency rate;
specific growth rate and condition factor. tukey test and
variance analysis, with 95% of confidence, to compare the
treatments. The treatments with 1,000 and 1,300 fingerlings/m3
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INTRODUÇÃO

A tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus),
espécie utilizada neste experimento, destaca-se por
apresentar crescimento rápido, alta prolificidade e
grande capacidade de filtrar partículas do plâncton,
sendo ótima para a criação em viveiros de águas
verdes (KUBITZA, 2000).

A faixa de temperatura ideal para essa espécie
situa-se entre 27ºC e 32oC (KUBITZA, 2000). Ela
tolera condições ambientais adversas, como baixo
oxigênio dissolvido (OD) (1,0 ppm ou mg/L), altos níveis
de amônia (2,4 a 3,4 mg/L de amônia não ionizada),
pH entre 5,0 e 11,0 (WATANABE et al., 2002).

O sistema raceway se baseia no princípio da
alta troca de água dos tanques. Ele permite realizar
de uma a vinte trocas totais por hora, com adequa-
dos padrões de qualidade de água e máxima produ-
ção por área. Dentre os vários formatos que os tan-
ques podem apresentar, os mais comuns são os re-
tangulares e circulares, que possuem grande capaci-
dade de suporte (60 a 200 Kg/m3) (KUBITZA,
2000). SILVA et al. (2002) encontraram ótimo de-
sempenho produtivo com tilápias, na fase de engor-
da, na densidade final de 67,8 Kg/m3.

A segunda alevinagem, com base em PROEN-
ÇA & BITTENCOURT (1994) e CASACA &
TOMAZELLI JÚNIOR (2001), tem como princi-
pal objetivo aumentar o peso dos alevinos de 2,0 g a
20,0 ou 30,0 g, garantindo assim maior sobrevivên-
cia, por se apresentarem mais fortes e resistentes.
Em raceway a segunda clivagem foi pouco estuda-
da, porque se trata de um tipo de sistema mais
comumente empregado para a fase de engorda dos
peixes. Ele apresenta algumas vantagens, como pos-
sibilidade de melhor controle alimentar, visualização
direta dos alevinos e melhor controle de doenças,
pela fácil desinfecção e limpeza dos tanques. Entre-
tanto, a construção dos tanques é de custo elevado,
além de necessitar de grande volume de água com
qualidade.

A alimentação no sistema raceway é feita ex-
clusivamente com rações contendo de 36% a 40%
de PB, 3.200 a 3.600 Kcal/Kg de energia digestível,
enriquecidas com vitaminas e minerais e fornecidas
de duas a três vezes ao dia (KUBITZA, 2000).

Trabalhos científicos desenvolvidos especifi-
camente sobre tecnologia de segunda alevinagem são
importantes, porque se trata de uma fase a ser in-
corporada no pacote tecnológico fornecido ao se-
tor produtivo.

O objetivo deste experimento foi avaliar
diferentes densidades de estocagem na segunda
alevinagem para tilápia-do-nilo criadas em sistema
Raceway.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Setor de Pis-
cicultura do Departamento de Produção Animal da
Escola de Veterinária da Universidade Federal de
Goiás, no período de 26 de novembro a 30 de de-
zembro de 2003, totalizando 35 dias.

Utilizaram-se quinze tanques cilíndricos de
polietileno, cobertos com tela, adaptados para sis-
tema raceway. A saída de água estava posicionada
na parte inferior, possibilitando auto-sifonamento
parcial. Externamente, era dotado de cotovelo do-
bradiço para possibilitar a regulagem do volume de
água no interior da unidade experimental, que se
manteve em 90 L. Pela parte interna, colocou-se
tela de 5,0 mm, para evitar a fuga de alevinos.

Posicionou-se a entrada d’água a cerca de
50 cm de altura em relação ao nível da água de cada
tanque e instalou-se nela um registro para possibili-
tar a regulagem da vazão, que foi regulada para uma
troca total da água a cada sessenta minutos até o
23o dia e uma troca a cada 45 minutos na parte final
do experimento, independentemente da densidade
de estocagem. Periodicamente, verificava-se a va-
zão de água, cujo abastecimento originava-se de
represa a montante e passava por filtro de britas.

showed   bigger   final   biomass   (p<0,05)   than   700
fingerllings/m3. The others parameters weren’t different
between the treatments (p>0,05) and the dissolved oxigen

was critical at the end. Due to the high mortality, as the
stocking density was reduced, the parameters were similar
between the treatments.

KEYWORDS: Fingerlings, raceway, stocking density, tilápia.
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Ao final da pesquisa, constataram-se núme-
ros extremamente reduzidos de alevinos por unida-
de experimental do tratamento com 700 alevinos/
m3 e duas do tratamento com 1.300 alevinos/m3,
possivelmente por causa de fugas ou ataques de pre-
dadores. Consideraram-se, então, esses três trata-
mentos como parcelas perdidas, de modo que o ex-
perimento manteve-se com doze unidades experi-
mentais.

Utilizaram-se 1.350 alevinos de tilápia nilótica,
com peso médio inicial de 8,04 ± 1,81 g e com apro-
ximadamente 45 dias de vida, os quais eram capa-
zes de abocanhar a ração extrusada de 2,0 mm e
menos dependentes do plâncton.

Realizou-se biometria apenas no início e ao
final do experimento, evitando-se assim o estresse
dos animais. Forneceu-se ração ad libitum, três
vezes ao dia, às oito, doze e dezesseis horas (Tabe-
la 1).

TABELA 1. Níveis de garantia* da ração utilizada durante o
período experimental

Elemento Níveis de garantia

Diâmetro dos grânulos 2 a 4 mm
Cálcio Máx 2,5%
Estrato etéreo Min 4,0%
Fibra bruta Máx 5,0 %
Fósforo (P) Min 0,5%
Matéria mineral Máx 13,0%
Proteína bruta Min 36,0%
Umidade Máx 12,0%

* Dados fornecidos por Rações Vejota para Vejota 36.

Três tratamentos compuseram o experimen-
to: com 700 alevinos/m3; com 1.000 alevinos/m3; e
com 1.300 alevinos/m3.

As seguintes características de desempenho
foram estudadas: peso inicial (g); peso final (g); ga-
nho de peso (g); ganho de peso diário (relação en-
tre ganho de peso e duração da pesquisa); biomassa
inicial e final (g); conversão alimentar aparente (con-

sumo de ração/ganho em biomassa); taxa de morta-
lidade (%); comprimento inicial e final (cm); taxa de
eficiência protéica [ganho em biomassa/(consumo de
ração % de proteína)]; taxa de crescimento específi-
co [(log peso final – log peso inicial/ duração em dias
da pesquisa) 100]; fator de condição {[peso total/
(comprimento total)3]´100, sendo o peso em gramas
e o comprimento em centímetros}.

Submeteram-se os dados a análises de
variâncias e teste de comparação de médias pelo tes-
te Tukey a 95% (SAMPAIO, 1998). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado.

Acompanharam-se os seguintes parâmetros de
qualidade da água: temperatura, oxigênio dissolvido;
amônia total e tóxica; pH; nitrito, alcalinidade.

A temperatura foi aferida diariamente com
termômetro de bulbo de mercúrio, em dois horários:
8 e 16 horas. Aferiram-se os demais parâmetros a
cada dez dias aproximadamente, sempre na parte
da manhã e em todas as unidades experimentais,
coletando-se amostras de água e realizando-se
aferições o mais distante possível da entrada dágua.
O OD foi feito com oxímetro digital (Alfakit AT 110)
e os outros por meio de análises químicas (kit técnico
Alfakit).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As temperaturas médias de manhã e da tarde
foram, respectivamente, 26,3 e 29,4oC (Figura 1),
permanecendo dentro da faixa ideal para a tilápia
(KUBITZA, 2000). ZIMMERMANN (2000) e
HAYASHI et al. (2002), trabalhando com tilápia-
do-nilo, observaram que a 29oC ou a 30,4oC, em
suas respectivas pesquisas, os desempenhos produ-
tivos foram ótimos.

O oxigênio dissolvido (OD) manteve-se em
níveis satisfatórios, segundo KUBITZA (2000) e
WATANABE et al. (2002), até a segunda aferição
(13o dia). Na terceira (23o dia),  foram observados
valores baixos de OD, críticos para a tilápia
(WATANABE et al., 2002). Na última aferição (34o

dia), houve ligeiro aumento do OD, em virtude do
aumento da vazão de água (Tabela 2).
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Apesar de os dados não terem sido submeti-
dos à análise estatística, percebeu-se que houve queda
do OD com o aumento da biomassa e com o au-
mento da densidade de estocagem, assemelhando-
se com os dados encontrados por OLIVEIRA
(2003), o qual estudou o efeito da densidade de
estocagem (33, 43 e 53 alevinos/m2) sobre a quali-
dade da água na criação do tambaqui (Colossoma
macropomum) no sistema intensivo tradicional.

Os valores para o pH, de 6,5 a 7,0; a amônia
tóxica, valor máximo de 0,004 mg/L; nitrito, de 0,0
e 0,005 mg/L, e alcalinidade total, de 24,4 a 36,0
mg/L, permaneceram dentro das recomendações para
a tilápia (KUBITZA, 1999). A baixa variação do pH
decorreu dos valores de alcalinidade, e refletem a
ótima qualidade da água da represa que abasteceu o
sistema.

Os dados obtidos para os parâmetros de de-
sempenho produtivos estão expressos na Tabela 3.

O peso inicial foi comum para todas as unida-
des experimentais (8,04 ± 1,81 g). O peso final (PF)
não diferenciou estatisticamente entre os tratamen-
tos. MAEDA (2003), estudando três densidades de
estocagem (300, 450 e 600 alevinos/m3, em siste-
ma raceway, encontrou valores menores (entre
19,14 e 24,31 g) para a tilápia nilótica com peso
inicial de 1,24 g, concordando também com GALL
& BAKAR (1999), que observaram apenas ten-
dência de queda com o aumento da densidade de
estocagem (testaram 50, 150, 300 e 500 Kg/m3

alevinos de tilápias,com seis a doze trocas totais da
água por hora).

HOSSAIN et al. (1998), em estudo das den-
sidades de cinco e dez alevinos de catfish africano
(Clarias gariepinus) por litro em sistema de
recirculação de água, detectaram diferenças no PF,
sendo maior para o tratamento com menor densida-
de. SILVA et al. (2002), também contrariando os

FIGURA 1. Temperaturas médias da água observadas durante a segunda alevinagem da tilápia nilótica em tanques raceways.

TABELA 2. Médias das concentrações de oxigênio dissolvido (OD), em mg/L, durante a segunda alevinagem de tilápia
nilótica em tanques raceways.

Trat 27/nov (1o dia) 09/dez (13o dia) 19/dez (23o dia) 30/dez (34o dia)

A 5,55 5,17 2,17 3,40
B 4,56 4,34 1,80 2,68
C 4,53 4,56 1,50 1,80
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dados do presente experimento, verificaram redu-
ção do PF com o aumento da taxa de lotação em
raceway (com a adoção de densidades equivalen-
tes a 49,5; 64,7 e 68,8 Kg/m3 na engorda).

O comprimento inicial foi igual para todas as
unidades experimentais (6,21 ± 1,58 cm), e o com-
primento final, semelhante entre eles (Tabela 3).

TABELA 3. Médias dos parâmetros de desempenho produtivo e coeficientes de variação obtidos na segunda alevinagem
de tilápia nilótica em tanques raceways.

Parâmetro Trat. A  (700/m3) Trat. B (1000/m3) Trat. C (1300/m3) CV (%)

Mortalidade (%) 40,08 a 33,33 a 41,88 a 29,08
Comprimento inicial (cm) 6,21 6,21 6,21
Comprimento final (cm) 10,21 a 9,78 a 9,85 a 6,5
Peso inicial (g) 8,04 8,04 8,04
Peso final (g) 38,68 a 35,24 a 32,70 a 11,75
Biomassa final (g) 1454,32 b 2104,14 a 2172,69 a 14,5
Conversão alimentar aparente 1,56:1 a 1,30:1 a 1,41:1 a 19,25
Ganho de peso (g) 30,64 a 27,19 a 24,66 a 15,15
Ganho de peso diário (g/dia) 0,87 a 0,77 a 0,70 a 15,15
Taxa de eficiência protéica 1,80 a 2,23 a 2,00 a 17,3
Taxa de cresc. específico (%/dia) 1,94 a 1,82 a 1,72 a 8,3
Fator de condição 3,63 a 3,83 a 3,40a 15,5

Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05)

Comparando-se os resultados de mortalida-
de obtidos, verifica-se que foi alta. No entanto, igual-
mente, não houve diferenças estatísticas entre os tra-
tamentos (Tabela 3). Estes números se aproxima-
ram do tratamento com maior densidade de
MAEDA  (2003)  –  41,56% com 600 alevinos/m3

–, o qual foi diferente do tratamento com menor den-
sidade. BAILEY et al. (2000), contrariando o pre-
sente experimento, relataram taxas de 7,9% a 8,1%,
sem diferenças entre os tratamentos, utilizando den-
sidades menores (200 e 450 alevinos de tilápia
nilótica/m3) em sistema de recirculação de água e
peso inicial dos alevinos variando de 4,1 a 4,3 g.

EL-SAYED (2002), em estudo das densida-
des equivalentes a 2,6; 4,1; 5,3; 5,7 e 6,4 Kg de
alevinos de tilápia/m3, em sistema de recirculação
de água durante quarenta dias, encontrou taxas de
mortalidades menores (máximo de 10%, na maior
densidade de estocagem) e crescentes com o au-
mento do número de indivíduos/m3, utilizando me-
nores densidades que este experimento.

SILVA et al. (2002) também relataram me-
lhores taxas de mortalidade, com o máximo de 9%.

Taxas de 5% a 12%, sem diferenças entre os trata-
mentos, foram observadas por GALL & BAKAR
(1999), utilizando-se trocas totais da água dos tan-
ques bem maiores. HOSSAIN et al. (1998) encon-
traram taxas de mortalidade relativamente altas, mais
próximas deste experimento (15% a 20%).

As grandes mortalidades observadas neste ex-
perimento e por MAEDA (2003) podem ser indíci-
os de que, na segunda alevinagem de tilápias em sis-
tema raceway, a partir de 600 a 700 alevinos/m3, o
ambiente torna-se muito estressante.

Em relação à biomassa final (BF), houve dife-
rença estatística entre os tratamentos (Tabela 3). Este
mesmo efeito ocorreu em pesquisa realizada por SIL-
VA et al. (2002).

A conversão alimentar aparente (CAa) foi se-
melhante entre os tratamentos (Tabela 3). Segundo
KUBITZA (2000), os valores de CAa para tanques-
rede e raceway são semelhantes, devendo girar em
torno de 1,1 a 1,3:1 na fase de recria.

De certa forma, tais valores de CAa indicam
uma extensão do estudo de MAEDA (2003), em
que, na menor densidade (300 alevinos/m3),  encon-
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traram-se 1,1 e na maior densidade 1,4 (600 alevinos/
m3), não se detectando diferenças entre os tratamen-
tos. BAILEY et al. (2000) e SILVA et al. (2002)
também não observaram diferenças significativas en-
tre as densidades estudadas, variando de 1,17 a 1,33
para o primeiro, e 1,22 a 1,25 para o segundo. EL-
SAYED (2002) obteve valores de CAa inferiores
(2,65 a 3,45), atribuídos à dificuldade de ingestão
da ração, o que causou deterioração e conseqüente
perda da qualidade. SIDDIQUI & AL-HARBI
(1999) obtiveram CAa piores (2,2 a 2,0), em expe-
rimento com curta duração (quatorze dias), nas den-
sidades equivalentes a 5, 10 e 15 Kg/m3 e utilizando
tilápias híbridas, as quais, segundo SOUZA et al.
(2000), apresentaram parâmetros produtivos piores que
as tilápias nilóticas, variedade tailandesa.

Os valores de ganho de peso entre os trata-
mentos não diferiram significativamente entre si (Ta-
bela 3).

Os resultados deste experimento estão em
concordância com os de MAEDA (2003), que tam-
bém não constatou diferenças de GP entre as densi-
dades estudadas. Entretanto, SILVA et al. (2002)
obtiveram valores de GP superiores na menor densi-
dade, independentemente da troca de água.

O ganho de peso diário, refletindo o GP, foi
similar entre os tratamentos (Tabela 3). BAILEY et
al. (2000), em contrapartida, notaram diferenças no
GPD entre diferentes densidades (200 e 450 alevinos/
m3), mas foi realizado em sistema de recirculação de
água, o qual possui menor capacidade de suporte
(KUBITZA, 2000).

A taxa de eficiência protéica não diferiu signi-
ficativamente entre os tratamentos (Tabela 3).

As diferentes densidades de estocagem e va-
zão de água também não afetaram a TEP no experi-
mento realizado por SILVA et al. (2002), em que os
valores foram semelhantes para todos os tratamen-
tos, permanecendo em torno de 2,4 a 2,5. Esse re-
sultado está de acordo, portanto, com os do pre-
sente experimento e com os observados por
FURUYA et al. (2000).

A taxa de crescimento específico (Tabela 3)
assemelhou-se entre os tratamentos. SILVA et al.

(2002), com uma troca total da água em sessenta mi-
nutos, também não constataram diferenças significa-
tivas entre as densidades de estocagem.

Houve influência de diferentes densidades
populacionais sobre a TCE em experimento realiza-
do por EL-SAYED (2002), que piorou com o au-
mento de indivíduos/m3, embora com valores bem
maiores que os deste experimento, explicados por
um trabalho realizado com microalevinos ou até pós-
larvas, que proporcionalmente crescem mais rápi-
do. HOSSAIN et al. (1998) também verificaram que
as densidades menores apresentaram melhores TCE.

Não foram encontradas diferenças significati-
vas entre os tratamentos para o fator condição (Ta-
bela 3). Os valores são semelhantes aos encontra-
dos por SOLIMAN et al. (2000) para o tratamento
com ração normal (36% de PB) e levemente supe-
riores ao de SOLIMAN (2000), também com ra-
ção normal, mas com 40% de PB. BAILEY et al.
(2000) não detectaram diferenças entre as densida-
des de 200 e 450 alevinos/m3 para o FC, mas os
valores foram inferiores aos do presente experimento,
possivelmente em virtude da menor capacidade de
suporte do sistema de recirculação de água.

Valores inferiores de FC foram obtidos por
ROWLAND et al. (2004), utilizando a espécie silver
perch (Bidyanus bidyanus), embora não tenham
encontrado diferenças entre as densidades estuda-
das (50, 100 e 200 peixes/m3 ou 5,6; 11,3 e 21,0
Kg/m3 de raceway, com vazão de uma troca a cada
três horas).

CONCLUSÕES

O sistema raceway se mostrou menos propí-
cio para a realização da segunda alevinagem, uma
vez que apresentou grande mortalidade, ainda que
os demais parâmetros produtivos atingissem valo-
res satisfatórios. Sendo alta a mortalidade, a taxa de
lotação foi reduzida praticamente à metade logo no
início do trabalho, levando à semelhança da produ-
tividade entre os tratamentos,  por não ser atingido
o limite máximo de suporte nesse sistema de produ-
ção.
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